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O objetivo deste estudo foi avaliar quantitativamente a microinfiltração em 
cavidades classe V restauradas com sistemas adesivos monocomponentes e sistemas 
adesivos autocondicionantes utilizados com e sem condicionamento ácido. 
Foram avaliados três sistemas adesivos: Clearfil Megabond; autocondicionante; 
Single Bond; monocomponente contendo água e álcool como solvente; Prime & Bond 2.1; 
monocomponente contendo acetona como solvente. Utilizou-se 132 dentes humanos 
unirradiculares, divididos em 7 grupos, com 20 restaurações classe V e margens em 
dentina, para cada sistema adesivo; sendo seis grupos testes onde o mesmo sistema adesivo 
foi utilizado com e sem condicionamento ácido, e um grupo controle negativo em que os 
dentes foram restaurados em amálgama. 
Os corpos de prova foram preparados, terrnociclados, corados com azul de metileno a 2%, 
seccionados, triturados e avaliados quantitativamente por leitura em aparelho de 
espectrofotometria. Verificou-se, através do teste ANOVA, que o não condicionamento da 
dentina não gerou diferença estatística significativa na microinfiltração dos sistemas 
adesivos; no entanto, quando ocorreu a utilização do condicionamento ácido o sistema 
adesivo Single Bond demonstrou menor microinfiltração marginal com diferença estatística 
significativa dos sistemas Clearfil Megabond e Prime & Bond 2.1 que não diferiram entre 
si. Quando utilizados de acordo com a recomendação do fabricante, os sistemas adesivos 
Single Bond (utilizado com condicionamento ácido) e Clearfil Megabond (utilizado sem 
condicionamento ácido) não diferiram entre si, em relação à microinfiltração. 
Palavras Chaves: microinfiltração, sistemas adesivos autocondicionantes, sistemas 
adesivos monocomponentes, compósitos, espectrofotometria. 
Abstract 
ABSTRACT 
The aim of this in vitro study was to evaluate the microleakage with 
espectrofotometric test, in class V restorations restored with one-bottle adhesive systems 
and self etching systems used with and without etching the dentin. 
Three kinds of adhesives systems were used: Clearfil Megabond (Kuraray Co.) self etching 
system; Single Bond (3M Dental Products) one-bottle adesive system, alcohol and water 
solvent; Prime & Bond 2.1 (Dentsply De Trey) one-bottle adesive system, acetone solvent. 
One hundred thirty two human teeth (premolar) were divided in 7 groups, 20 class V 
restorations were prepared in dentin for each bonding system. The same adhesive were used 
with and without the etching agent. A group of amalgam restorations were used as a 
negative control. The specimens were prepared, dyed with 2% methylene blue, sectioned, 
triturated, and evaluated with espectrofotometric test. The results were submitted to 
ANOV A. It was founded that there was no significantly differences in microleakage 
between the adhesive systems when no etching agent was used; however the Single Bond 
adhesive system showed statistically significant less microleakage than Clearfil Megabond 
e Prime & Bond 2.1 when 37% fosforic acid was used to conditioned dentin. The systems 
Single Bond and Clearfil Megabond had the same behavior when the manufacture 
instructions were used, the first one used with etching and the last used no etching. 
Key-Words: microleakage, self etching adesive systems, monocomponent adesive 




A adesão de materiais restauradores aos tecidos dentais proporcionou grandes 
avanços na Odontologia Restauradora principalmente relacionados à restaurações estéticas 
que buscam a mimetização dental (VAN MEERBEEK et ai., 1998). 
A união ao esmalte condicionado com ácido fosfórico, através da formação de tags 
de resina, tem se mostrado satisfatória (BUONOCORE, 1955; RETIEF, 1973; 
BARKMEIER & COOLEY, 1992; RETIEF, 1994; SWIFT et al., 1995; AL-SALEHI & 
BURKE, 1997; VAN MEERBEEK et ai., 1998). Essa mesma capacidade de união entre 
material restaurador estético e esmalte tem sido buscada para a dentina (RETIEF, 1973; 
FINGER, 1988; BARKMEIER & COOLEY, 1992; CHAN & SWIFT Jr., 1994; SWIFT et 
al., 1995; DEJÓU et al., 1996), desde 1956 quando Buonocore reportou a primeira tentativa 
de união à mesma. 
A maior força de união à dentina foi obtida quando os sistemas adesivos passaram a 
promover a remoção completa da smear layer e desmineralização da superfície dentinária 
através de condicionamento ácido (LEE et al., 1973; TORNEY, 1978; YAP et al., 1996) e a 
formação de uma camada híbrida, em que monômeros adesivos penetram em profundidade 
na dentina desmineralizada envolvendo as fibras colágenas após a polimerização (V AN 
MEERBEEK et al., 1992; EICK et al., 1993; DUKE., 1993; HASEGAWA & RETIEF, 
1994; CASTELNUEVO et al., 1996; V AN MEERBEEK et al., 1998). Dessa maneira 
verificou-se que a interação micromecânica tem sido o principal mecanismo de união dos 
sistemas adesivos à dentina (V AN MEERBEEK et al., 1992). 
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A técnica de aplicação destes sistemas adesivos implicava em vários passos clínicos 
uma vez que se utilizava, após o condicionamento ácido, primer e adesivo separadamente e 
ainda a fotopolimerização e inserção do material restaurador, o que levava a uma maior 
possibilidade de erros. Desta maneira foram desenvolvidos sistemas adesivos com 
conjugação do primer ao adesivo, com o objetivo de simplificação dos procedimentos e 
etapas clínicas (FINGER & FRITZ, 1996; SETTEMBRINI et a!., 1997; V AN MEERBEEK 
et al., 1998); no entanto, estes sistemas também utilizam condicionamento prévio para 
remover a smear layer e impregnam a dentina subjacente desmineralizada com o adesivo. 
Embora houvesse a simplificação da técnica clínica, permaneciam os problemas 
para se obter o total preenchimento da dentina condicionada com o adesivo, e a 
subjetividade relativa à secagem da dentina, para que esta não apresentasse o colapso das 
fibras colágenas. Devido a isto, foram desenvolvidos sistemas adesivos que contém 
componentes monoméricos ácidos capazes de condicionar a dentina substituindo os passos 
clínicos de condicionamento ácido, lavagem e secagem dentinária (INAGAKI et a!., 1989; 
YOSHIY AMA et a!., 1998). São os chamados adesivos autocondicionantes que 
teoricamente dissolvem e mcorporam a smear layer assim como desmineralizam a 
superfície da dentina para formação de camada híbrida (GORDAN et al., 1998; VAN 
MEERBEEK et al., 1998). 
Por outro lado, a união à dentina não depende apenas do sistema adesivo utilizado; a 
mesma depende também de fatores clínicos tais como substrato, técnica restauradora e 
material estético (VAN MEERBEEK et al., 1998). Uma maior efetividade de adesão está 
relacionada com a união ao esmalte quando comparado à dentina (V AN MEERBEEK et 
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al., 1998). Sabe-se que a dentina sofre alterações em sua microestrutura que podem ser 
patológicas como a dentina esclerótica, que se caracteriza como uma hipermineralização 
em resposta a urna agressão cariosa; e fisiológicas, urna hipermineralização com o aumento 
da idade, e existem variações morfológicas entre dentina superficial e profunda; estes 
fatores podem afetar o desempenho adesivo dos materiais neste substrato (YOSHIKA W A 
et al., 1999). As forças mastigatórias constituem um outro fator que prejudica 
principalmente as restaurações cervicais por causar fadiga concentrada nesta região (V AN 
MEERBEEK et al., 1998). 
A técnica de aplicação dos sistemas adesivos é bastante susceptível à fatores 
inerentes à conduta do operador, podendo ser crucial na longevidade da restauração. Alguns 
passos clínicos importantes são: - a utilização do isolamento absoluto do campo operatório, 
para prevenir contaminação salivar e sangüínea (ABDALLA & DA VIDSON, 1998) que 
podem ser prejudiciais ao mecanismo de adesão, principalmente se ocorrer após a 
fotopolimerização do sistema adesivo (FRITZ et al., 1998); - a espera do tempo necessàrio 
para evaporação do solvente do primer visto que, este pode interferir na adequada 
polimerização da resina fluida aplicada a seguir (MIY AZAKI et al., 1999); - a utilização de 
fonte de luz adequada para ocorrência de ligações cruzadas e grau de conversão devidos e 
da técnica incrementai de inserção do compósito restaurador para compensar a contração de 
polimerização da resina (YOUNGSON et al., 1990; TAY et al., 1995);- a quantidade de 
água na superficie dentinària, mantendo a dentina umedecida para melhorias na força de 
adesão (KANCA, 1992). 
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O material restaurador utilizado também influi na longevidade da adesão. A 
contração de polimerização da resina composta, o coeficiente de expansão térmica e a 
expansão higroscópica estão incluídos nas características dos materiais restauradores que 
têm efeito direto na adesão (RETIEF, 1973; PRATI et al., 1991; HOLTAN et al., 1993; 
DUKE et al., 1994, CASTELNUOVO et al., 1996; YOSHIKA WA et al., 1999). 
A dificuldade de se controlar os fatores relacionados à união dentinária pode levar a 
um aumento da infiltração marginal diminuindo a longevidade clínica da restauração 
(MIXSON et al., 1992; CASTELNUOVO et al., 1996). 
A Microinfiltração define-se como passagem de bactérias, fluidos, moléculas ou 
íons entre a parede da cavidade e o material restaurador, clinicamente indetectável (KIDD, 
1976; CASTELNUOVO et al., 1996; GORDAN et al., 1998). As conseqüências clínicas da 
mesma são principalmente coloração das margens da restauração, cáries secundárias e 
patologia pulpar (PRA TI et al., 1991; SWIFT & LEVALLEY, 1992; RlGSBY et al., 1992; 
MIXSON et al., 1992; DUKE, 1993; DUKE et al., 1994; HASEGA WA et al., 1995). 
A microinfiltração pode ser estudada, in vitro, de maneira qualitativa (PRATI et al., 
1991; MIXSON et al., 1992; SWIFT & LEVALLEY, 1992; SETTEMBRlNI et al., 1997; 
GORDAN et al., 1998), estabelecendo-se escores para a infiltração de corantes nas 
margens das restaurações, ou quantitativamente (HASEGA WA & RETIEF, 1994; 
HASEGA W A et al., 1995) buscando resgatar o agente pigmentante infiltrado nas margens 
das restaurações para conhecer suas concentrações e isto pode ser realizado através de 
leitura em aparelho de espectrofotometria. 
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Tendo em vista o desenvolvimento dos sistemas adesivos em busca de melhorias na 
adesão à dentina e de simplificação nas técnicas de aplicação, e as dificuldades clínicas 
para conter a microinfiltração é importante que se analise quantitativamente a 
microinfiltração utilizando adesivos de monocomponentes e sistemas autocondicionantes. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
O estudo pioneiro relacionado à microrentenção ao tecido dental foi realizado por 
BUONOCORE em 1955, e teve por objetivo aumentar a união de acrílicos ao esmalte 
dentário; com este intuito foram testados ácido fosfóríco a 85% e ácido fosfomolibídico 
oxálico para tentar alterar quimicamente a superficie do esmalte. Os resultados 
demonstraram que a utilização de ácido fosfóríco parece aumentar a força de união por 
criar microretenções, aumentando assim a área da superficie do esmalte. 
O próprio BUONOCORE et al., em 1956, iniciaram as tentativas de união ao 
substrato dentinário. Neste experimento foi avaliado a união à dentina de resinas acrílicas 
disponíveis no mercado como também de um material adesivo experimental, capaz de se 
polimerizar em dentina umedecida após 5 a 8 minutos, composto basicamente de 
metacrilatos e catalisador. O teste de tração foi utilizado para avaliar a eficiência destes 
sistemas. O condicionamento ácido da dentina foi utilizado antes da aplicação dos materiais 
e os resultados foram satisfatórios, uma vez que a resistência à tração aumentou. 
Observou-se também a resistência à tração dos espécimes imersos em água com e sem 
condicionamento ácido prévio à aplicação dos materiais. Verificou-se que para a superficie 
não condicionada a força inicial de resistência à tração foi de 28 kg/cm2 e após três meses 
de imersão foi de 15 kg/cm2• Para superficie condicionada os valores iniciais foram por 
volta de 53 kg/cm2 e reduziram-se para 28 kg/cm2 após 5 meses de imersão. Os autores 
concluíram que ocorreu união química entre os constituintes da resina e o material orgânico 
da dentina. 
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LEE et al., em 1973, avaliaram se os ácidos fosfórico e cítrico aplicados diretamente 
sobre a dentina poderiam penetrar pelos túbulos dentinários. Foram extraídos discos 
dentinários coronários de molares e pré-molares de I e 2 mm de espessura; estes discos 
foram colocados sobre papéis de medição de pH (com escalas de 0,0 a 1,5 e 3,0 a 5,5), e 
condicionados com ácido fosfórico 50% e ácido cítrico 50%, em estado líquido e gel. Após 
o teste os discos foram seccionados ao meio para observação em microscopia eletrônica de 
varredura. Pode ser observado que nenhum ácido foi capaz de transpassar os discos de 
dentina, atingir o papel medidor de pH e mudar a sua cor. Verificou-se através de 
microscopia eletrônica de varredura alterações na rugosidade superficial da dentina sendo o 
ácido fosfórico capaz de alterações superficiais mais rápidas do que o ácido cítrico; e ainda, 
que tempos maiores de exposição ao ácido fosfórico acarretaram uma superficie menos 
rugosa que aquela detectada em tempos menores de exposição. Não foram detectadas 
mudanças ao longo dos túbulos dentinários; mas que os 20 f.llll, a partir da superficie dos 
discos, estavam mais alterados, provavelmente por ser o lugar onde os ácidos agiram. A 
partir dos resultados os autores concluíram que condicionar a dentina não leva a penetração 
dos ácidos pelos túbulos dentinários. 
RETIEF, em 1973, teve por objetivo avaliar o efeito do condicionamento com ácido 
fosfórico na superficie do esmalte, para isto ele observou: - a microinfiltração entre a resina 
epóxica não polimerizada (usada como adesivo) e o esmalte; - o ângulo de contato da resina 
nas superficies do esmalte condicionado e não condicionado; - a interface entre a resina e o 
esmalte; - e o efeito do condicionamento ácido in vivo. A maioria das verificações 
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realizadas in vitro foram feitas através de microscopia eletrônica de varredura. Os corpos de 
prova foram confeccionados com incisivos humanos cortados em blocos de 1 cm2; em 
seguida as superficies vestibulares dos mesmos foram condicionadas com ácido fosfórico a 
50% por 60 segundos e preparadas para avaliação em microscopia eletrônica de varredura. 
Para o estudo in vivo foram utilizadas superficies vestibulares de pré-molares parcialmente 
condicionadas com ácido fosfórico a 50% por 60 segundos. Um dente foi extraído 
imediatamente após o tratamento e o dente contra lateral foi extraído após 14 dias (extração 
por razões ortodônticas). Para o estudo de microinfiltração foi utilizado o método de 
penetração de corante. O ângulo de contato da resina epóxica não polimerizada usada na 
formulação adesiva, foi mensurado na superficie condicionada e não condicionada do 
esmalte. A observação dos espécimes através de microscopia eletrônica de varredura 
detectou um aumento na rugosidade superficial do esmalte após condicionamento ácido, 
ocorrendo em alguns casos uma maior dissolução da parte central do prisma do que da 
periferia e em alguns casos, o inverso. No estudo in vivo detectou-se que a 
desmineralização do esmalte caracterizada na extração imediatamente após o 
condicionamento ácido, praticamente se recuperou e voltou ao normal após 14 dias. O 
ângulo de contato entre a resina epóxica e o esmalte não condicionado foi ruim; percebeu-
se que condicionar o esmalte produz íntimo contato entre o adesivo e a superficie 
condicionada. Não foi detectada microinfiltração através do teste utilizado. Concluiu-se que 
os beneficios do condicionamento ácido do esmalte são melhora na adaptação e retenção do 
material. 
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A autora inglesa KIDD, em 1976, objetivou induzir a formação de lesões de cárie 
artificial adjacentes a restaurações de amálgama e compósitos e avaliar a microinfiltração 
de corante nestas restaurações. As lesões na superficie do esmalte eram chamadas de 
externas e aquelas localizadas na interface esmalte/restauração de lesões de parede. As 
lesões de parede de cavidade foram rnensuradas em relação à microinfiltração. A indução 
de cárie artificial foi realizada 24 horas após o término das restaurações e a avaliação de 
microinfiltração realizou-se após 1 O semanas. Foi possível observar que lesões na parede da 
cavidade estavam presentes em 77% das restaurações de amálgama e em 13% das 
restaurações de resina e a profundidade de penetração do agente pigmentante foi maior na 
interface das restaurações de amálgama do que na dos compósitos. 
TORNEY, em 1978, avaliou se o pré tratamento ácido da dentina aumentaria a 
retenção de materiais restauradores aplicados a ela. Foram separados grupos de 30 molares 
e pré-molares testados com aplicação de ácido fosfórico a 37% por 30, 60 e 120 segundos. 
Para cada grupo, dez espécimes foram utilizados como controle sem a utilização do 
condicionamento ácido. As marcas comerciais dos materiais restauradores utilizadas foram 
Restodent, Sevriton e Nuva-seal. O material restaurador foi colocado sobre a dentina 
condicionada com a utilização de um sistema matriz de 4 mm de diâmetro. Para avaliação 
da força retentiva dos espécimes utilizou-se o teste de tração em máquina universal de 
ensaio. Após a avaliação dos resultados concluiu-se que a capacidade retentiva de Sevriton, 
Restodent e Nuva-Seal não melhoraram com a utilização do condicionamento ácido, e que 
o condicionamento ácido limpa a superficie dentinária. 
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DOUGLAS & ZAKARIASEN, em 1981, desenvolveram o método 
espectrofotométrico para determinar o volume da infiltração apical de canais radiculares 
obturados. Os dentes utilizados foram obturados, cobertos com cera com exceção do 
forame apical; em seguida, foram mergulhados em solução aquosa de azul de metileno a 
2%. Após a exposição ao corante a cera foi retirada e a superficie do cemento limpa de 
qualquer resquício de corante. Assim os dentes foram dissolvidos em ácido nítrico diluído 
para recuperar o corante infiltrado na solução. Utilizando a regressão linear entre a 
concentração de corante e sua respectiva leitura espectrofotométrica, os espécimes foram 
analisados no espectrofotômetro e sua concentração de corante determinada. Esse método 
volumétrico tem sido utilizado em vários estudos de infiltração, em um deles, que avaliava 
diferentes técnicas de obturação a infiltração variou de 0,002 ml a 0,193 ml. Este método é 
de simples utilização, não está sujeito à subjetividade humana e provê determinação de 
volumes de infiltração ao invés de mensurações lineares. 
FINGER, em 1988, se propôs a discutir o significado clínico de parâmetros de 
avaliação utilizados em pesquisas in vítro, principalmente as avaliações de força de adesão. 
Para isto, o autor avaliou vários estudos in vítro e obteve conclusões em relação às 
variáveis encontradas nos estudos de laboratório. Observou que não houve diferença entre 
pesquisas que utilizaram dentes recém extraídos e dentes que ficaram armazenados durante 
três meses. O meio de armazenamento parece influenciar experimentos que realizam 
restaurações de resina e a solução de Cloramina a I% é a ideal para armazenamento mais 
longos. Alguns experimentos utilizam dentes bovinos, no entanto, as forças de adesão 
encontradas nestes dentes são geralmente menores que as encontradas em dentes humanos. 
15 
Revisão de Literatura 
Adesão à dentina profunda é mais dificultada do que à dentina superficial. Alguns autores 
reportaram que a utilização da termociclagem não tem efeitos adversos sobre a força de 
adesão. O autor relata a importância da padronização dos procedimentos laboratoriais para 
que os resultados de diversas pesquisas possam ser comparados. 
INAGAKI et a!., em 1989, avaliaram o efeito dos primers autocondicionantes na 
dureza da dentina através de determinação da dureza Vickers, avaliaram o pH dos mesmos, 
e também realizaram microscopia eletrônica de varredura. Vários primers experimentais 
foram preparados pela diluição de dicarbonatos e seus respectivos sais em diferentes 
médias do monômero 2-hidroxietil metacrilato (HEMA) para obter médias de 5% e 35% 
em peso. Os primers foram aplicados a dentina por 60 segundos e em seguida o excesso foi 
removido com jato de ar. Através de microscopia eletrônica de varredura observou-se que 
os primers experimentais metacriloxietil sucinato e metacriloxietil phtalato causaram uma 
maior rugosidade da superficie dentinária do que o ácido maleico diluído em HEMA 
existente em um primer comercial (Scotchprep, 3M), e que os primers autocondicionantes 
não removem toda a smear layer deixando presença de smear plugs. Detectou-se uma forte 
correlação entre o pH e a dureza da dentina tratada com o mesmo primer, quanto mais 
ácido o pH menor a dureza Vickers encontrada. 
YOUNGSON et a!., em 1990, avaliaram a infiltração marginal associada a cinco 
diferentes sistemas adesivos. Foram utilizados 50 dentes pré-molares, nos quais realizaram-
se restaurações classes II com margem gengiva! em dentina, restauradas com sistemas 
adesivos e suas respectivas resinas. Após as restaurações terem sido completadas os dentes 
16 
Revisão de Literatura 
foram imersos em água deionizada por 7 dias; em seguida, as superficies dentais foram 
protegidas com esmalte para unhas com exceção de I mm ao redor da restauração e imersos 
em eosina a 5% por 48 horas. As amostras foram seccionadas fotografadas e analisadas 
para determinar a penetração de corante. Os sistemas adesivos Tripton e XR Bond 
restaurados com as resinas Oclusin e Herculite XR, respectivamente, demonstraram menor 
microinfiltração, em porcentagem da interface que exibia microinfiltração, do que os 
sistemas Gluma e Scotchbond 2 restaurados com as resinas Lumifor e P50. Quando se 
considerou a porcentagem de infiltração da dentina coronária Tripton!Oclusin demonstrou 
menor microinfiltração do que os outros materiais. 
Com o intuito de avaliar a resistência ao cisalhamento de diferentes sistemas 
adesivos unidos à dentina e micro infiltração na interface dos mesmos, PRA TI et al., em 
1991, realizaram este estudo de avaliação qualitativa. Para a avaliação da resistência ao 
cisalhamento foram preparados 8 espécimes para cada sistema adesivo e testados na 
máquina universal de ensaios. Para o teste de microinfiltração, foram preparadas 158 
restaurações em "V" com margens em cemento e esmalte. Os espécimes sofreram 250 
ciclos de temperatura, em seguida foram imersos em solução de azul de metileno a 2% por 
12 horas, e seccionados longitudinalmente e avaliados. Os autores concluíram que as 
gerações de sistema adesivo como Scotchbond 2 e Superbond apresentaram melhores 
respostas a testes laboratoriais em relação aos agentes de união anteriores a eles, e que o pré 
tratamento da dentina com primers também representa um passo importante para evolução 
dos sistemas adesivos. Concluíram que a força de adesão falhou em garantir total selamento 
marginal e prevenir microinfiltração na interface dente/restauração. 
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RETIEF, em 1991, realizou este trabalho visando padronizar as diversas 
metodologias existentes para avaliar adesão à estrutura dentária, tais como: determinação 
da força de adesão, da microinfiltração e a formação de fendas marginais entre dente e 
restauração. O autor concluiu que existe uma grande semelhança nos testes de força de 
adesão ( cisalhamento) entre dentes humanos e bovinos apesar da distribuição dos túbulos 
dentinários nos dente bovinos ser mais compacta. A resistência ao cisalhamento em dentes 
com diferentes tempos de armazenamento variando de 2 dias a 6 meses não demonstrou 
diferença significativa. Na avaliação de microinfiltração constatou-se grandes variações. 
Preparos cavitários classe V foram os mais utilizados e geralmente encontravam-se 
localizados na junção cemento esmalte com margens em esmalte e dentina. A maioria dos 
experimentos utilizam termociclagem de no mínimo 500 ciclos. Alguns experimentos 
utilizam a avaliação qualitativa através de agentes pigmentantes, quando a penetração de 
corante nas paredes da cavidade foi classificada através escores. Um método quantitativo 
de avaliação da microinfiltração foi introduzido, e consistiu na recuperação do corante 
infiltrado através da dissolução (ácido nítrico a 50%) das raízes dentais contendo a 
restauração e posterior avaliação em aparelho espectrofotômetro em um comprimento de 
onda de 590T]m. 
PASHLEY, em 1991, descreve as estruturas e funções do substrato dentinário. 
Segundo ele, a dentina caracteriza-se como um tecido poroso que contém líquido no 
interior dos túbulos dentinários e provê suporte para o esmalte adjacente. Caso o selamento 
do esmalte ou cemento se percam por trauma ou cárie ou se os materiais restauradores não 
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selarem adequadamente a dentina, a mesma organização que provê suporte, também 
oferece riscos, devido sua estrutura conter canais preencllldos por fluidos que vão da 
periferia direto para a polpa; na maioria das vezes os túbulos dentinários permitem uma 
difusão bidirecional de substâncias endógenas e exógenas através da dentina. 
Ocasionalmente o estímulo hidrodinâmico produzirá uma movimentação rápida dos fluídos 
dentinários e consequentemente causará dor. Os túbulos dentinários, presentes em grande 
quantidade na dentina profunda (próxima à polpa), unidos à umidade intrínseca da dentina 
prejudicam a ação dos sistemas adesivos dentinários levando a formação de gaps, 
microinfiltração, sensibilidade dentinária e ainda irritação pulpar. 
Este estudo realizado por RIGSBY et a!., 1992, teve por objetivo avaliar a 
microinfiltração de restaurações classe V sujeitas a ciclos de temperatura e carregamento 
oclusal. Foram utilizados 29 molares inferiores, restaurados com sistema adesivo Kerr XR 
Bonding System e resina composta Herculite em dois incrementos. Um grupo de espécimes 
foi submetido a 500 ciclos térmicos imersos em solução aquosa de fucsina básica; outro 
grupo recebeu um carregamento oclusal quando imerso no corante e um terceiro grupo 
sofreu carregamento oclusal seguido de termociclagem quando imersos no corante. A 
avaliação da microinfiltração foi realizada qualitativamente por escores. O autor concluiu 
que a microinfiltração das restaurações mesiais foi bem maior nas margens de cemento no 
grupo submetido à termociclagem e carregamento oclusal comparados àqueles submetidos 
à termociclagem e carregamento oclusal separadamente. 
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CHANG et al., em 1992, avaliaram a resistência ao cisalhamento após a utilização 
de um sistema adesivo contendo o monômero 4-metacriloxi etil trimelitrato anidro ( 4-
META), em espécimes formados por: - amálgama e amálgama; - amálgama e resina 
composta; - amálgama e dentina, e um grupo formado por um bloco sólido de amálgama foi 
utilizado como controle. Foram selecionados 80 molares humanos divididos em 4 grupos 
de 20 dentes. Dos 20 dentes de cada grupo, apenas I O sofreram termociclagem. Analisando 
os resultados observou-se que a resistência ao cisalhamento de amálgamas unidas através 
do sistema adesivo 4-META foi mais fraca do que o grupo controle, composto somente de 
amálgama. A união de amálgama à dentina e à resina composta demonstrou-se mais fraca 
do que amálgama/amálgama. Os autores concluíram que a utilização de termociclagem 
enfraqueceu os valores de união. 
MIXSON et al., em 1992, avaliaram a micro infiltração que ocorre na interface entre 
agentes de união e dentina, em dois tipos distintos de cavidade: em forma de "V" e em 
caixa, ambas com margens em esmalte e cemento. Foram realizadas restaurações nas faces 
mesial (M) e distai (D) de molares através dos seguintes grupos de sistemas adesivos e 
resinas compostas: Scotchbond Dual/P-30 e Scotchbond 2/P-50. Os corpos de prova foram 
restaurados, termociclados, corados (nitrato de prata), seccionados longitudinalmente em 
quatro cortes para cada restauração. Todos os fragmentos foram submetidos a análise 
qualitativa. Observou-se que não houve diferença significativa na microinfiltração entre os 
sistemas Scotchbond Dual e Scotchbond 2 nas cavidades em caixa, mas o sistema adesivo 
Scotchbond 2 obteve menor infiltração estatisticamente significativa do que o Scotchbond 
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Dual em cavidades em forma de "V". Concluiu-se que o selamento da interface promovido 
por sistemas de união dentinária variam em cavidades com formas diferentes. 
Este estudo, realizado por KANCA em 1992, avaliou a força de união do sistema 
adesivo Ali Bond quando utilizado junto a substratos dentinários secos e úmidos. F oram 
utilizados 50 molares humanos extraídos e divididos em 5 grupos de 1 O dentes e em 
seguida os espécimes foram polidos para produzir superficies dentinárias lisas. Em três 
grupos a dentina foi condicionada com ácido fosfórico a 10% por 30 segundos, e a secagem 
realizou-se, em um grupo por 3 segundos; em outro grupo por I O segundos com ar 
comprimido, e no terceiro grupo a superfície dentinária foi deixada umedecida e brilhante, 
só o excesso de água foi removido. Nos outros dois grupos a dentina foi condicionada por 
15 segundos com ácido fosfórico a 3 7%, em um grupo utilizou-se jato de ar por 1 O 
segundos para secar e no outro grupo somente o excesso de água foi removido. Um grupo 
controle foi realizado em esmalte com ácido fosfórico a 37% e seco com jato de ar por 1 O 
segundos. Utilizou-se o sistema adesivo Ali Bond e resina composta em todas as 
superfícies. O teste de cisalhamento foi realizado após 24 horas dos espécimes prontos 
através de máquina universal de ensaio Instron. Verificou-se que a resistência ao 
cisalhamento foi bem maior nos grupos com dentina umedecida, principalmente nos grupo 
em que foi utilizado ácido fosfórico a 37%. Através da análise dos resultados observou-se 
que os espécimes secados anteriormente a aplicação do primer e do sistema adesivo 
obtiveram uma média de resistência ao cisalhamento de 2, 1 MP a; enquanto que aqueles 
mantidos umedecidos, obtiveram uma média de 25 MPa. O autor concluiu que para o 
sistema adesivo Ali Bond a presença de umidade foi necessária para aumentar a força de 
união a dentina. Esse resultado pode ser explicado pela interação de primers a base de 
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acetona com a água: a acetona facilita a penetração do primer na superficie umedecida 
deslocando a água e levando a resina fluida através da superficie desmineralizada. 
Neste experimento SWIFT & LEV ALLEY, em 1992, avaliaram a microinfiltração 
marginal quando da utilização da técnica de Kanca, 1992. Foram testados os sistemas 
adesivos Clearfil Photobond que realiza condicionamento com ácido fosfórico a 3 7% em 
dentina, Scotchbond 2 que contém umprimer com ácido maleico para dentina e Tenure que 
contém ácido nítrico inserido no primer, aplicados sobre dentina umedecida. A avaliação da 
microinfiltração foi realizada de forma qualitativa através de escores. Os resultados 
demonstraram que a técnica de Kanca e o sistema adesivo Tenure foram os mais eficientes 
em conter a microinfiltração; no entanto, nenhum dos sistemas utilizados eliminou 
completamente a infiltração marginal. 
V AN MEERBEEK et al., em 1992, utilizaram microscopia eletrônica de varredura 
para avaliar a morfologia da superficie dentinária tratada com diversos sistemas adesivos. 
Discos de dentina foram extraídos de terceiros molares humanos, foram polidos e tratados 
com mais de vinte tipos de sistemas adesivos (número de discos por sistema adesivo =5). 
Os discos foram seccionados, embebidos em resina epóxica e sujeitos ao procedimento com 
íons argon que seletivamente condiciona o substrato e revela suas estruturas. Assim os 
espécimes foram preparados para observação em microscopia eletrônica de varredura para 
observar a interface resina/dentina de cada sistema adesivo. A profundidade da 
descalcificação da superficie e a largura da camada de dentina impregnada por resina foram 
mensuradas. A microscopia eletrônica de varredura revelou três grupos distintos de 
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sistemas adesivos, baseados no seu mecanismo de adesão. Um grupo de materiais removia 
a smear layer e produzia uma superficie de dentina impregnada por resina. Um segundo 
grupo de materiais preservou a smear layer e a resina penetrava-a para aderir 
micromecanicamente a dentina subjacente. O terceiro grupo dissolvia parcialmente a smear 
layer e criava uma pequena camada de dentina impregnada por resina com smear plugs 
impregnados por resina. Os autores concluíram que a aplicação de sistemas adesivos 
produziu alterações estruturais na superficie dentinária. Para os sistemas adesivos que 
removiam a smear layer, uma camada retentiva entre resina e dentina chamada camada 
híbrida se formava unindo a dentina desmineralizada com a resina composta e também 
produzia proteção pulpar. 
BARKMEIER & COOLEY, em 1992, avaliaram laboratorialmente os sistemas 
adesivos de diversas gerações. Observaram através de testes de cisalhamento que a união de 
compósitos restauradores ao esmalte tem sido satisfatória e que a microinfiltração neste 
substrato está relativamente diminuída. Em dentina observaram que as primeiras gerações 
de sistemas adesivos tinham um desempenho inadequado com baixos valores de força de 
resistência ao cisalhamento e grande microinfiltração marginal. No entanto as gerações 
mais recentes, que condicionavam a dentina com o intuito de remover a smear layer e se 
unir diretamente a dentina subjacente desmineralizada, melhoravam consideravelmente os 
valores dos testes laboratoriais quando comparados àqueles encontrados nas gerações 
anteriores em relação à resistência ao cisalhamento e à microinfiltração. 
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HOLTAN et al., em 1993, compararam a microinfiltração na interface dente/ 
restauração quando utilizados 4 sistemas adesivos diferentes, com o sistema Scotchbond 2 
usado como controle. Foram selecionados 100 molares humanos, nos quais realizaram-se 2 
restaurações classes V nas superficies vestibular e lingual sendo sempre uma delas o 
controle. As margens das restaurações abrangiam cemento e esmalte. As restaurações 
seguiram o protocolo indicado pelo fabricante. Os espécimes foram termociclados, corados 
com nitrato de Prata (AgN03), seccionados longitudinalmente ao centro das restaurações e 
avaliados para microinfiltração em lupa esterioscópica. Os valores dos resultados, 
submetidos ao teste t, demonstraram que Scotchbond Multipurpose, Syntac e Ali Bond 2 
obtiveram menor índice significante de microinfiltração comparados ao controle, e XR-
Bond não diferiu do controle. 
EICK et al., em 1993, avaliaram o grupo de sistemas adesivos que obtém valores de 
resistência ao cisalhamento, em dentina, em torno de 17 MP a. F oram utilizados os sistemas 
adesivos Superbond, Scotchbond Multiporpose, e como controle o sistema Prisma 
Universal Bond 3 foi utilizado, visto que este obtém médias menores de resistência ao 
cisalhamento. Observou-se que os valores de resistência dos sistemas Superbond e 
Scotchbond Multiporpose foram suficientes para causar falha coesiva na dentina. Estes 
resultados são conseqüências de fatores que incluem molhamento e penetração adequada do 
sistema adesivo na rede de colágenos da dentina desmineralizada, levando a uma 
impregnação suficiente para garantir boa força de adesão. O monômero HEMA, presente 
na composição de muitos adesivos deste grupo, possui um papel importante no molhamento 
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e penetração do adesivo na dentina e a subseqüente ligação com o monômero bisfenol 
glicidil metacrilato (Bis-GMA) encontrado nas resina compostas. 
MANDRAS et al., no mesmo ano de 1993, avaliaram a microinfiltração de seis 
sistemas adesivos utilizados com as respectivas resinas compostas através do método 
quantitativo com utilização de espectrofotometria. As restaurações foram realizadas na 
superficie radicular de caninos permanentes com 3 mm de diâmetro e I ,5 de profundidade. 
Os espécimes foram cobertos com esmalte para unhas com exceção de 1 mm ao redor da 
restauração e em seguida sofreram 500 ciclos térmicos quando imersos em solução de azul 
de metileno a 2%. Estes foram colocados em solução de ácido nítrico a 50% para resgatar a 
solução pigmentante, e avaliar em aparelho de espectrofotometria. Verificou-se que os 
sistemas Clearfil Photobond e Prisma Universal Bond demonstraram menor 
microinfiltração do que os outros sistemas adesivos avaliados. 
HASEGA WA & RETIEF, em 1993, verificaram quantitativamente a 
microinfiltração em cavidades classe V em dentina/cemento restauradas com seis tipos de 
sistemas adesivos, avaliando a efetividade do BisGMA em aumentar a capacidade adesiva 
dos sistemas adesivos disponíveis. As restaurações foram polidas com discos a base de 
óxido de alumínio (Sof-lex), termocicladas 500 vezes em azul de metileno a 2% em banhos 
de 50 e 8°C, a microinfiltração foi determinada por resgate do corante e leitura em aparelho 
espectrofotômetro. Os resultados demonstraram que a microinfiltração dos dentes 
restaurados com sistemas adesivos contendo gliceril metacrilato a 35% foi 
significativamente reduzida. 
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Neste estudo de 1993, PASHLEY et a!. descrevem variáveis referentes ao substrato 
dentinário pertinentes à adesão ao mesmo, e relata que a permeabilidade da dentina aos 
adesivos dentinários é de fundamental importância para a obtenção de bons valores de 
adesão. Através de microscopia eletrônica de varredura de alta resolução observou-se e 
comparou-se a subestrutura da dentina fraturada com a da dentina coberta por smear layer 
antes e depois do condicionamento ácido, para identificar porosidades que permitam a 
infiltração do adesivo. Observou-se que a infiltração da resina na dentina intertubular só 
pode ocorrer se a parte mineral tiver sido removida por condicionadores ácidos, isso ocorre 
mais facilmente na dentina fraturada do que naquela coberta por smear layer devido aos 
debris minerais residuais que permanecem na superfície da dentina coberta pela smear 
layer após o condicionamento ácido. O condicionamento ácido realizado neste experimento 
por 30 segundos leva a um colabamento das fibras colágenas podendo ser observado em 
alta resolução do aparelho de microscopia eletrônica de varredura. A realização da secagem 
da dentina condicionada ocasiona um colabamento muito maior (comparado ao causado 
pelo condicionamento ácido) das fibras colágenas e toma a superfície dentinária menos 
permeável ao sistema adesivo, o que não ocorre com a dentina umedecida, pois a água toma 
lugar da fase mineral e mantém as fibras colágenas permeáveis à penetração do adesivo. 
DUKE através deste estudo realizado em 1993, desenvolveu uma revisão da 
odontologia adesiva da época. Descreveu as dificuldades da união à dentina e as 
características intrínsecas dos materiais resinosos que devem ser contornadas para se obter 
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uma união dente/restauração razoável, como a contração de polimerização e diferenças no 
coeficiente de expansão térmico linear. V árias inovações são encontradas com o 
desenvolvimento dos sistemas adesivos que através do primer composto pelo monõmero 
HEMA pode garantir um melhoramento da união à dentina. A técnica de aplicação dos 
sistemas adesivos também ganhou importância visto a susceptibilidade dos mesmos a ela. 
Por fim o autor descreveu a interação do cimento de ionômero de vidro com a resina 
composta. 
HASEGA WA & RETIEF, em 1994, desenvolveram um trabalho de microinfiltração 
utilizando a técnica quantitativa de espectrofotometria. Avaliaram a força de adesão à 
dentina através do teste de cisalhamento e microinfiltração marginal quando utilizados 4 
sistemas adesivos experimentais (contendo 4-META em sua composição) usados com a 
resina composta Metafil A (não contém 4-META) e Metafil Ex (contém 4-META em sua 
formulação). Foram realizados 120 espécimes com a aplicação de umprimer experimental 
contendo gliceril metacrilato 35% para o teste de cisalhamento. Em 60 espécimes foram 
aplicados o sistema adesivo Amalgambond, base e catalisador (contém 4-META), e nos 
outros 60 corpos de prova não. Em seguida foram confeccionados cilindros das resinas 
Metafil A e Metafil Ex, e o teste de cisalhamento ocorreu em máquina Instron com 
velocidade de 0,5 rnrn!minuto. Para avaliação da microinfiltração foram realizadas 60 
restaurações classe V em dentina com diâmetro e profundidade 3,0 e 1,5 mm. Dois grupos 
foram restaurados com a aplicação de um primer experimental contendo gliceril metacrilato 
35% e o sistema adesivo Amalgambond e as resinas Metafil A e Metafil Ex, outros dois 
foram restaurados sem a aplicação de Amalgambond. Para o teste de microinfiltração os 
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espécimes foram termociclados e corados em solução de azul de metileno a 2%. Constatou-
se que a resistência ao cisalhamento foi menor quando não se utilizou Amalgambond, base 
e catalisador contendo 4-MET A. Da mesma forma, a microinfiltração foi maior nos grupos 
em que não se utilizou Amalgambond base e catalisador. 
RETIEF, em 1994, descreveu as influências das características intrínsecas da resina 
composta sobre a união dente/resina formada pelo sistema adesivo. As restaurações de 
resma composta sofrem contração durante sua polimerização resultando no 
desenvolvimento de forças de tração ou cisalhamento na interface dente/restauração. As 
propriedades da resina como contração de polimerização, diferenças no coeficiente de 
expansão térmico linear entre dente/material restaurador e a sorção de água pela resina 
quando exposta ao ambiente oral atuam de maneira importante na formação de fendas 
marginais e conseqüentemente de microinfiltração marginal. A infiltração em margens de 
esmalte está bem reduzida pela utilização de condicionamento ácido; no entanto, 
microinfiltração dentinária caracteriza-se pela maior dificuldade de ser contida; assim, 
nenhum sistema adesivo elimina microinfiltração na margem gengiva!, isto é, margens em 
dentina. Algumas técnicas são utilizadas para tentar reduzir a microinfiltração em dentina 
entre elas a utilização da técnica incrementai de inserção da resina e um aumento nas 
margens cavosuperficiais para reduzir a formação de fendas marginais. A expansão 
higroscópica da resina pode reduzir as dimensões da fenda marginal. A relação entre o 
volume da cavidade com a área das paredes da cavidade e o volume da restauração têm 
uma influência significativa nas dimensões das fendas marginais. 
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DUKE et al., em 1994, avaliaram o desempenho clínico do sistema adesivo Prisma 
Universal Bond em lesões de abrasão cervical; contrastando a utilização de bisei e ataque 
ácido das margens adjacentes de esmalte, com um grupo em que não foi realizado o bisei. 
Concomitantemente realizou-se microscopia eletrônica de varredura no laboratório. Os 
resultados de dois anos de avaliação revelaram I 00% de retenção para os dois grupos (com 
e sem utilização do bisei), os outros critérios de avaliação como manchamento marginal 
estavam entre bom e excelente. Através da microscopia observou-se formação de camada 
híbrida e tags em toda a interface dente/restauração. 
CHAN & SWIFT Jr., em 1994, avaliaram a microinfiltração dos sistemas adesivos 
Ali bond 2, Gluma 2000 e Scotchbond Multipurpose, in vitro. Foram realizadas cavidades 
em 40 molares nas faces vestibulares com margens inteiramente em esmalte e nas faces 
linguais com margens em dentina. Ocorreu a divisão em três grupos, um para cada sistema 
restaurador e um grupo foi mantido sem restauração como controle. Os espécimes foram 
termociclados e corados (cristal de violet11) e a microinfiltração foi avaliada 
qualitativamente através de escores. Os autores constataram, baseados nos resultados, que 
não houve diferença significativa entre os grupos na prevenção de microinfiltração; no 
entanto todos os grupos diminuíram a microinfiltração. 
FORTIN et al., em 1994, verificaram a microinfiltração na interface dentina! 
restauração e a resistência ao cisalhamento de sete sistemas adesivos dentinários, e 
avaliaram a correlação destes dois fatores; uma vez que estes testes foram realizados no 
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mesmo dente. Preparou-se cavidades classe V, na superficie vestibular de molares, com 
margens em esmalte e dentina, restauradas com a utilização dos sistemas adesivos: Ali 
Bond 2, Clearfil Liner Bond, Gluma 2000, Imperva Bond, OptiBond, Prisma Universal 
Bond 3, Scotchbond Multipurpose e o sistema Scotchbond Dual Cure foi usado como 
controle. A microinfiltração foi avaliada qualitativamente através do corante nitrato de 
prata. As superfícies linguais foram polidas e utilizadas para teste de cisalhamento 
realizado através de máquina universal de ensaio. Observou-se que Clearfil Liner Bond e 
OptiBond obtiveram os maiores valores de resistência ao cisalhamento, e juntamente com 
Prisma Universal Bond 3 demonstraram a menor microinfiltração nas margens dentinárias. 
Não houve correlação significativa entre a resistência ao cisalhamento e microinfiltração. 
HASEGA W A et al., em 1995, realizaram um teste de microinfiltração utilizando a 
metodologia de avaliação quantitativa e teste de cisalhamento para avaliar o 
comportamento do sistema adesivo Scotchbond Multipurpose em substrato dentinário. 
Foram utilizados 90 molares humanos preparados para teste de cisalhamento utilizando-se a 
resina composta ZIOO. Para a avaliação de microinfiltração foram utilizados 15 caninos 
humanos, restaurados através do mesmo sistema adesivo e resina composta, as restaurações 
realizavam-se na raiz a 4 mm além da junção cemento esmalte. Após preparados os 
espécimes sofreram 500 ciclos térmicos em solução de azul de metileno a 2%, foram 
seccionados e imersos em ácido nítrico a 50% por 48 horas. A avaliação quantitativa da 
microinfiltração foi realizada através de espectrofotometria. Os resultados demonstraram 
valores de resistência ao cisalhamento variando de 13,9 MPa (avaliação de 1 minuto após a 
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restauração) a 19,5 MPa (avaliação após uma semana). A resistência ao cisa1hamento e a 
microinfiltração (1,91± 0,80 ftg de corante por restauração) encontradas para o Scotchbond 
Multipurpose são favoráveis quando comparadas a trabalhos realizados com outros 
sistemas adesivos sob as mesmas condições experimentais. 
BARKMEIER et al., em 1995, avaliaram um sistema adesivo que contém um 
primer autocondicionante em relação à resistência ao cisalhamento quando aderido à 
dentina, à microinfiltração na interface dente/restauração e à estrutura através de 
microscopia eletrônica de varredura. F oram preparados 25 sítios em esmalte e dentina, em 
superficies lisas, para testar este adesivo através de cisalhamento realizado após 24 horas de 
armazenamento. A resina composta utilizada foi Clearfil AP-X. Foram realizadas 
restaurações classe V com margens em esmalte e cemento, com a utilização do mesmo 
sistema adesivo, os dentes foram armazenados em água por 24 horas, termociclados e 
corados com nitrato de prata, seccionados e avaliados em relação à microinfiltração. A 
microscopia eletrônica de varredura foi utilizada para avaliar os efeitos deste tratamento em 
esmalte e dentina. A força de adesão dada pelo teste de cisalhamento em esmalte variou 
entre 28,2 ± 4,9 MPa, e em dentina observou-se valores entre 19,4 ± 3,1 MPa. Os 
resultados, submetidos ao teste t, constataram que a força de adesão ao esmalte foi maior 
que a força de adesão a dentina. Não foi verificada nenhuma infiltração nas margens de 
esmalte e mínima infiltração foi constatada em cemento. A microscopia eletrônica de 
varredura demonstrou resina impregnada tanto em esmalte quanto em dentina 
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condicionada. Os autores concluíram que este sistema adesivo produziu alta força de união 
ao substrato dentário, exibiu mínima microinfiltração e demonstrou fácil utilização. 
TA Y et a!., em 1995, investigaram a extensão e a natureza da microinfiltração, na 
interface dente/restauração, utilizando sistemas adesivos com condicionamento total e 
adesão à dentina umedecida, em diferentes condições de manejo na técnica de aplicação. 
As variáveis de técnica adotadas foram intensidade inadequada da fonte fotopolimerizadora 
(68 mW/cm2) levando a incompleta polimerização do sistema adesivo, e secagem 
incompleta do prime r (deixando os excessos) podendo afetar a função da acetona, usada 
como solvente, de penetrar na superficie desmineralizada da dentina. O grupo controle não 
continha nenhuma variável. A extensão da microinfiltração depois da imersão no corante 
(nitrato de prata) foi avaliada através de escores. Realizou-se microscopia eletrônica de 
varredura da interface da restauração e foi observado que a microinfiltração se iniciava na 
camada híbrida e esta era significativamente maior nos grupos em teste do que no grupo 
controle. Conclui-se que, apesar de os sistemas adesivos não prevenirem a formação de 
fendas laterais, fatores extrínsecos como adequada fotopolimerização e remoção completa 
dos excessos do solvente do primer devem ser bem trabalhados para preservar o selamento 
marginal. 
PASHLEY et a!., em 1995, desenvolveram um trabalho avaliando variáveis 
encontradas em testes laboratoriais com sistemas adesivos. As principais variáveis 
envolvidas em testes de adesividade à dentina são: o substrato, o condicionamento ácido, a 
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aplicação do primer e do adesivo, o tempo de annazenamento e os diversos testes de 
avaliação. O substrato dentinário possui características individuais em suas diversas 
localidades: oclusal, proximal, na cervical da superficie radicular e isso influencia na 
capacidade adesiva deste substrato. A maneira com que o espécime é preparado deve 
buscar semelhanças com a atividade clínica, muitas vezes este procedimento é realizado 
através da utilização de lixas d'água, não refletindo o procedimento clínico, desta maneira 
deve-se conhecer a existência de uma correlação entre a rugosidade da superficie e a força 
adesiva. Em caso de utilização de pressão pulpar nos experimentos, os autores 
recomendam a utilização de 15-33 em H20; apesar da pressão pulpar em humanos ser de 14 
em H20, valores maiores simulam a pressão pulpar após o preparo cavitário. Atualmente a 
maioria das fraturas ocorridas após a utilização de teste de cisalhamento são coesivas na 
dentina devido ao melhoramento dos sistemas adesivos (formação de camada híbrida). A 
resistência da dentina ao cisalhamento encontra-se por volta de 78±13 a 91,8±12,7 MPa, e 
a resistência da dentina ao teste de microtração 1 06±5,9 MPa. O teste de microtração 
reduziu a área adesiva avaliada, em relação ao teste de cisalhamento, e desse modo permite 
avaliação de diversos espécimes do mesmo dente, inclusive de diversas regiões da dentina; 
sua desvantagem consiste basicamente na dificuldade técnica de execução. 
SWIFT, PERDIGÃO & HEYMANN descreveram o desenvolvimento da 
adesividade aos substratos dentários desde o condicionamento ácido em esmalte, descrito 
por Buonocore em 1955 até o ano de 1995. Citaram os benefícios da união ao esmalte e à 
dentina e o desenvolvimento dos sistemas adesivos incluindo microscopias eletrônicas de 
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varredura da formação de camada híbrida, principal base de atuação dos sistemas adesivos, 
para união à dentina. Incluíram neste estudo os fatores relevantes a estudos laboratoriais 
uma vez que o desenvolvimento comercial de produtos odontológicos é muito grande 
dificultando trabalhos clínicos. Ainda comentaram o desenvolvimento de restaurações 
indiretas de resina composta, em vista de melhorar as dificuldades clínicas das restaurações 
amplas posteriores e de problemas estéticos acentuados nos dentes anteriores, necessitando 
de facetas. Por fim discutiu-se fatores relacionados a restaurações de amálgama adesivo e 
de cimento de ionômero de vidro modificado por resina composta. 
FERRARI et ai., em 1996, avaliaram a formação de camada híbrida, tags de resina e 
formação de fendas laterais in vitro e in vivo, usando 3 diferentes sistemas adesivos. Foram 
realizadas restaurações na superficie vestibular de molares comprometidos 
periodontalmente. Utilizou-se 3 sistemas adesivos em 4 grupos: Prime & Bond 2.0, 
Scotchbond Multipurpose Plus, e Clearfil Liner Bond 2 (utilizado com 30 e 60 segundos). 
Os dentes foram extraídos imediatamente após a polimerização da resina. Os mesmos 
procedimentos foram realizados in vitro. Em seguida, os espécimes foram seccionados e 
submetidos a microscopia eletrônica de varredura. Os resultados demonstraram que todos 
os sistemas adesivos formaram camada híbrida. Ocorreu alguma diminuição na espessura 
da camada híbrida no sistema adesivo autocondicionante (l-3J.tm) e no comprimento dos 
tags (I 0-20J.tm). Ocorreu formação de fendas em muitas amostras. Observou-se que a 
morfologia da camada híbrida foi similar tanto in vivo como in vitro. 
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FINGER & FRlTZ, em 1996, avaliaram sistemas adesivos monocomponentes. 
Observaram a eficácia da união ao substrato dentário de cinco sistemas adesivos comerciais 
e um experimental. Foram investigados One-Step, Primabond, Prime & Bond 2.0, Solist, 
Tenure Quik e um adesivo experimental, e uma mesma resina composta híbrida foi 
utilizada para todos os procedimentos. A força de união foi avaliada pelo teste de 
cisalhamento após 24 horas da confecção das amostras que ficaram armazenadas em água, 
foi utilizada uma resina composta híbrida para todos os sistemas adesivos. A interface foi 
avaliada em restaurações cilíndricas em dentina após 15 minutos da fotopolimerização 
através de microscópio de luz através de escores. Os resultados do teste de cisalhamento 
demonstraram uma média de resistência entre 23 a 35 MPa, em esmalte e 3,5 a 25 MPa, em 
dentina. Os sistemas One-Step e o adesivo experimental obtiveram a maior força de 
resistência ao cisalhamento e, com estes sistemas, não ocorreu formação de fendas 
marginais. Solist demonstrou pobre qualidade marginal (profundidade de 7,5 Jlm de fenda) 
apesar de força de união submetida ao cisalhamento de 15 MPa. Primabond e Tenure Quik 
obtiveram baixa resistência ao cisalhamento em dentina. A camada híbrida encontrada para 
os sistemas avaliados variou entre 2 e 1 ÜJ.lill. Após observação dos resultados, os autores 
concluíram que adesivos com componentes como monômeros hidrófilos, dimetacrilatos 
bem polimerizados e solventes com acetona tem bom desempenho quando utilizados com a 
dentina úmida. 
CASTELNUOVO, TJAN & LIU, em 1996, pesqmsaram microinfiltração na 
interface dente/restauração, em cavidades classe V testando três pares de sistemas adesivos 
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multi e monocomponentes: OptiBond e OptiBond FL, Ali Bond 2 e One-Step, Tenure e 
Tenure Quick. Para realização do experimento foram preparadas cavidades classe V na 
mesial e distai de 30 molares humanos com margens em esmalte e cemento; os dentes 
foram divididos em 3 grupos iguais. A aplicação do sistema adesivo e da resina composta 
foi feita segundo as instruções do fabricante. Os corpos de prova foram armazenados em 
água destilada por 7 dias e submetidos a 300 ciclos térmicos (banhos de 5 e 55°C) depois 
imersos em solução de fucsina básica a 0,5% por 24 horas e, em seguida, seccionados 
longitudinalmente. A infiltração de corante foi mensurada através de escores. Os resultados 
demonstraram que os adesivos monocomponentes, OptiBond FL e One-Step, apresentaram 
menor microinfiltração em cemento comparados com seus respectivos sistemas 
muilticomponentes. Em esmalte, nenhum sistema adesivo apresentou infiltração 
significativa com exceção do Tenure e Tenure Quick. Observou-se que os sistemas 
adesivos apresentaram maior microinfiltração significativa em cemento do que em esmalte. 
Y AP et a!., neste estudo realizado em 1996~ objetivaram comparar a efetividade do 
sistema adesivo Scotchbond Multipurpose com a do sistema Gluma Bonding System na 
prevenção da microinfiltração e verificar a influência do armazenamento, da termociclagem 
e do carregamento sobre a microinfiltração, avaliada qualitativamente. Através dos 
resultados verificou-se que os corpos de prova restaurados com a utilização de Gluma 
Bonding System, e que não sofreram termociclagem, obtiveram menor infiltração nas 
margens oclusal e cervical da restauração (ambas em dentina). Os corpos de prova 
restaurados com Scotchbond Multipurpose, que sofreram termociclagem, demonstraram 
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uma diminuição na microinfiltração na margem oclusal da restauração, mas na cervical não 
houve diferença significativa na microinfiltração avaliada com e sem ciclagem térmica. 
Submeter os corpos de prova a carregamento não acarretou nenhum efeito sobre a 
microinfiltração. Três meses de armazenamento resultou numa diminuição da infiltração 
nas margens oclusais da restauração. 
DÉJOU et ai., em 1996, se propuseram a comparar e explicar os métodos 
estatísticos aplicados para avaliar a eficiência do selamento marginal de restaurações 
adesivas in vitro. Utilizou-se 260 pré-molares humanos divididos em 13 grupos e 
restaurados com diferentes sistemas restauradores. Os espécimes foram imersos em 
corantes, termociclados e seccionados. Para avaliação dos resultados foram utilizados 5 
critérios: média, mediana e moda dos valores de mensuração de cada amostra, máxima 
penetração de corante mensurada em cada dente e percentagem de dentes em cada grupo 
sem nenhuma penetração de corante. Comparando os métodos utilizados observou-se que o 
número de subgrupos semelhantes estatisticamente foi maior quando o critério de avaliação 
foi a penetração máxima de corante ( 6 subgrupos), seguida da percentagem de dentes sem 
penetração de corante ( 5 subgrupos), mediana (3 subgrupos), moda e média ( 4 subgrupos). 
Os autores concluíram que a máxima penetração de corante mensurada em cada dente 
permite a melhor análise estatística dos resultados e parece ser o melhor critério de 
avaliação. 
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V AN MEERBEEK et a!., em 1996, investigaram a influência do condicionamento 
ácido na estrutura da interface dente/resina através de microscopia eletrônica. A interface 
resina/dentina formada por dois adesivos dentinários, Optibond e Scotchbond 
Multipurpose, foram examinadas através de microscopia eletrônica de transmissão. Os 
adesivos foram avaliados em dentina desmineralizada e não desmineralizada. Hipotetizava-
se que as diferenças de formulação dos sistemas adesivos poderiam resultar em diferenças 
morfológicas na camada híbrida formada por eles. Os resultados demonstraram que os dois 
sistemas adesivos foram capazes de formar camada híbrida e unirem-se 
micromecanicamente à dentina; no entanto, as características da camada de dentina 
impregnada por resina foram específicas para cada sistema parecendo estar relacionadas 
com as características químicas e a maneira de aplicação de cada sistema adesivo. Para os 
dois sistemas adesivos não houve diferença na espessura da camada híbrida formada em 
dentina não desmineralizada e desmineralizada. 
A técnica de aplicação dos sistemas adesivos é uma variável pesquisada devido a 
sua importância na longevidade clínica da restauração. Neste estudo SAUNDERS & 
SA UNDERS, em 1996, verificaram a micro infiltração na interface de restaurações classe 
V, com margens em esmalte e dentina, restauradas com três tipos de sistemas adesivos 
utilizando-se diferentes técnicas de secagens, dentina úmida e dentina totalmente seca. 
Foram realizadas cavidades nas superfícies lingual e vestibular de pré-molares, restauradas 
com resina composta e sistemas adesivos. As amostras foram armazenadas por duas 
semanas a 3 7°C, termocicladas, coradas com azul de metileno a 2% e, em seguida, as 
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mesmas foram seccionadas e a microinfiltração foi avaliada através de escores com a 
utilização de microscópio. De acordo com os resultados obtidos, todos os grupos 
demonstraram microinfiltração tanto nas margens em dentina quanto em esmalte. Não 
houve nenhuma diferença significativa na infiltração nas margens de esmalte entre os 
grupos, e também não houve diferença significativa na infiltração entre os grupos com 
dentina seca ou dentina úmida. No entanto, quando comparados os tratamentos dentinários 
de secagem, verificou-se menor infiltração na margem gengiva! nos grupos em que o 
sistema adesivo era a base de acetona e a dentina estava úmida. 
VARGAS, COBB & ARMSTRONG, em 1997, se propuseram a avaliar o efeito de 
2 minutos de exposição da dentina a hipoclorito de sódio (NaOCL) a 5% após o 
condicionamento ácido, na força de adesão de dois sistemas adesivos através do teste de 
cisalhamento e avaliar a estrutura da interface resina/dentina em microscopia eletrônica de 
varredura. Foram utilizados 28 terceiros molares divididos em 4 grupos: Scotchbond 
Multipurpose e Scotchbond Multipurpose com NaOCL, Ali Bond 2 e Ali Bond 2 com 
NaOCL. A mesial e a distai de cada dente foi desgastada até expor a dentina para realização 
do teste de cisalhamento. Todas as amostras foram termocicladas 300 vezes. Foram 
utilizados ANOV A e teste de Duncan na análise estatística. Os resultados demonstraram 
que a utilização de NaOCL 5% por dois minutos após o condicionamento ácido da dentina 
não acarretou diferença significativa na força de união a dentina sob o teste de cisalhamento 
para o Scotchbond Multipurpose mas sim para Ali Bond 2 aumentando a força de união sob 
o mesmo teste. A microscopia eletrônica de varredura demonstrou formação de camada 
híbrida para os grupos com tratamento sem NaOCL a 5% e foi possível constatar a ausência 
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da rede de colágeno impregnada por resina infiltrada nos grupos onde NaOCL a 5% foi 
utilizado pós condicionamento ácido. 
Em 1997, GORDAN et al. avaliaram a força de resistência ao cisalhamento de dois 
sistemas adesivos autocondicionantes. Foram utilizados Clearfil Liner Bond 2 e Denthesive 
II com e sem condicionamento ácido; o grupo controle foi Scotchbond Multipurpose usado 
somente com condicionamento ácido. Para realização do experimento, selecionou-se 60 
terceiros molares humanos, testados em esmalte e dentina. Uma matriz de 2,5 mm de 
diâmetro e a resina Silux Plus foram utilizadas, e a polimerização feita por 40 segundos. Os 
espécimes sofreram 500 ciclos térmicos e, em seguida, foram submetidos ao teste de 
cisalhamento. Os resultados demonstraram que, para esmalte, Denthesive H com 
condicionamento e Clearfil Liner Bond 2 sem condicionamento comportaram-se da mesma 
maneira e foram significativamente melhores do que Clearfil Liner Bond 2 com 
condicionamento, Scotchbond Multipurpose, Denthesive li sem condicionamento. Em 
dentina, a resistência ao cisalhamento dos grupos que utilizaram o sistema Clearfil Liner 
Bond 2 com e sem condicionamento, foi significativamente melhor que Denthesive li sem 
condicionamento. 
Com o intuito de verificar a interface dente/restauração FERRARI et ai., em 1997, 
realizaram microscopia eletrônica de varredura e observaram a formação de camada 
híbrida, tags de resina e de fendas laterais in vivo em dentes tratados com sistemas adesivos 
monocomponentes com e sem a utilização de condicionamento ácido. Foram realizadas 
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restaurações em superficie vestibular de vinte e quatro dentes utilizando o sistema adesivo 
Single Bond com e sem condicionamento ácido; o sistema Prime & Bond 2.1 com e sem 
condicionamento ácido e Syntac Sprint com e sem condicionamento ácido. Os dentes foram 
extraídos imediatamente após a polimerização da resina. Todas a amostras foram 
seccionadas em seu eixo axial, metade foi descalcificada e desproteinizada para ser 
observada a interface e a formação de camada híbrida e na outra metade os substratos 
dentários foram dissolvidos para observação dos tags. Nos grupos em que os sistemas 
adesivos foram utilizados com condicionamento ácido pode ser observado formação de 
camada híbrida e de tags em dentina; em esmalte, observou-se a configuração esperada 
desta superficie após o condicionamento ácido. Nos grupos em que o passo do 
condicionamento ácido foi excluído não houve formação de camada híbrida, os tags eram 
escassos e sua formação não selava completamente os túbulos dentinários; em esmalte, não 
se observou a configuração de esmalte condicionado. 
SETTEMBRINI, SCHERER & KAIN, em 1997, compararam a microinfiltração na 
interface dente/restauração, utilizando-se um sistema adesivo monocomponente, Prime & 
Bond 2.1, um sistema adesivo multi componente, Probond, e um controle sem a utilização 
do sistema adesivo. Foram realizadas restaurações na junção cemento/esmalte de 30 dentes 
permanentes divididos em três grupos. A resina utilizada foi TPH. Em seguida às 
restaurações os espécimes foram protegidos com duas camadas de esmalte para unha e 
sofreram 500 ciclos térmicos quando imersos em solução aquosa de fucsina básica. Os 
corpos de prova foram seccionados longitudinalmente e a microinfiltração qualificada por 
escores. Os resultados demonstraram que, em esmalte, não houve nenhuma diferença 
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significativa na microinfiltração de nenhum dos grupos; no entanto, em dentina, o grupo 
controle (sem a utilização de sistema adesivo) obteve infiltração significativamente maior; 
não houve diferença significativa na microinfiltração comparando os grupos mono e 
multicomponentes. 
AL SALEHI & BURK, em 1997, realizaram um estudo a fim de padronizar as 
metodologias laboratoriais utilizadas para determinar as propriedades dos sistemas adesivos 
disponíveis. As metodologias e as variáveis de 50 investigações sobre força de adesão 
foram analisadas. Pode-se perceber que em 80% dos estudos o teste de cisalhamento foi 
utilizado em dentina de molares humanos (88%) e os testes eram realizados 24 horas após a 
realização da restauração. Ocorre que um grande número de variáveis em potencial não são 
esclarecidas em muitos artigos, como por exemplo, o tipo de dentina testada e as condições 
superficiais da dentina, seca ou úmida. Conclui-se que há pouca padronização dos métodos 
utilizados nos estudos de adesividade e que um número grande de variáveis também não 
são publicadas ou esclarecidas. 
FRJTZ et al., em 1998, objetivaram detectar o efeito da contaminação salivar de 
esmalte e dentina na eficácia de um sistema adesivo monocomponente experimental. Os 
componentes do sistema adesivo são uretano dimetacrilato (UDMA), REMA e 4-META 
dissolvidos em acetona, caracterizando muitos sistemas adesivos atualmente. Os testes 
utilizados foram cisalhamento e a mensuração da espessura da fenda marginal formada. 
Utilizou-se um grupo controle sem contaminação. Os grupos foram contaminados com 
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saliva tanto em dentina quanto em esmalte condicionados da maneira descrita a seguir: -
contaminados com saliva e secados; - contaminados lavados e secados; - cobertos com 
adesivo, contaminados, lavados e secados com papel absorvente; - cobertos com adesivo, 
fotopolimerizados, contaminados, lavados e secados; cobertos com adesivo, 
fotopolimerizados, contaminados, lavados e secados e cobertos com adesivo novamente. Os 
resultados demonstraram que a secagem após a contaminação deve ser totalmente evitada 
pois a dentina secada após contaminação obteve menor resistência ao cisalhamento e 
maiores fendas marginais. Qualquer contaminação de adesivo já polimerizados 
comprometem seriamente a adesão, independentemente da maneira de remoção da saliva 
essa situação requer repetição de todo protocolo de aplicação do sistema adesivo pois em 
dentina, a contaminação do sistema adesivo fotopolimerizado resultou numa diminuição de 
50% da resistência ao cisalhamento. A contaminação do sistema adesivo não 
fotopolimerizado não é crítica pois a saliva e o adesivo podem ser lavados e o adesivo ser 
reaplicado. 
Alguns autores se preocuparam com a susceptibilidade dos sistemas adesivos à 
técnica de aplicação, ABDALLA & DA VIDSON, em 1998, se propuseram a avaliar os 
efeitos da contaminação dentinária com saliva, água e sangue na resistência ao 
cisalhamento de sistemas adesivos de frasco único, One Step, Prime & Bond 2.1 e Syntac 
SC e o sistema adesivo de frascos separados Scotchbond Multipurpose Plus foi utilizado 
como controle. Selecionou-se molares humanos, nos quais o esmalte oclusal foi retirado e a 
dentina subjacente foi tratada com saliva e sangue antes do tratamento com os sistemas 
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adesivos. O teste de cisalhamento foi realizado através de uma máquina universal de 
ensaio. Observou-se que a utilização de dentina umedecida aumentou a força de união de 
One Step e diminuiu a de Syntac Se e não foi significativa para Prime & Bond 2.1 e 
Scotchbond Multipurpose. A contaminação salivar diminuiu a resistência ao cisalhamento 
do sistema Syntac Se enquanto que a contaminação sangüínea diminuiu a força de união de 
todos os sistemas adesivos. 
OPDAM et a!., em 1998, se propuseram a investigar se, mesmo em uma cavidade 
classe II pequena tipo slot vertical, o uso de cimento de ionômero de vidro como base, o 
uso de um primer de dentina e de um tipo diferente de agente condicionante teriam efeito 
sobre a microinfiltração comparando com um sistema adesivo com condicionamento total e 
um agente adesivo fosfonatado. Foram utilizados 84 slots verticais em pré-molares, com 
margens em esmalte. Para a restauração foram utilizados sistema matriz (tira de poliester) e 
a resina foi colocada na cavidade em duas camadas, o grupo controle foi restaurado com a 
utilização de um sistema adesivo fosfonatado e com condicionamento total (Photo Bond). 
Nos três grupos experimentais foram utilizados: - uma base de cimento de ionômero de 
vidro (Vitrebond); - um sistema adesivo com condicionamento total e primer (Scotchbond 
Multipurpose), e -um sistema adesivo autocondicionante (Liner Bond 2). Em seguida às 
restaurações realizadas, as amostras foram termocicladas e imersas em uma solução corante 
(fucsina básica) e seccionadas longitudinalmente. De acordo com os resultados não houve 
diferença significativa em relação a microinfiltração entre o grupo controle e os 
experimentais. A utilização de ácido maleico demonstrou maior microinfiltração em 
44 
Revisão de Literatura 
relação ao grupo controle (ácido fosfórico) na margem cervical. A utilização de base de 
cimento de ionômero de vidro não melhorou a qualidade da restauração. 
A microinfiltração na interface dente/restauração com a utilização de diferentes 
sistemas adesivos também foi estudada por SANTINI & MITCHELL, em 1998, com 
sistemas adesivos monocomponentes. Avaliaram o desempenho de duas técnicas adesivas 
de dentina na microinfiltração de restaurações classe V restauradas com três sistemas 
adesivos, EBS Bonding System, Syntac Single Componente Prime & Bond 2.1. Foram 
utilizados 48 molares e pré-molares com cavidades classe V envolvendo esmalte e 
cemento, divididos em 4 grupos com sistemas adesivos diferentes (três com solvente a base 
de água e o controle a base de acetona). Utilizou-se duas diferentes técnicas de secagem 
(dentina umedecida e seca), as restaurações foram realizadas com as resinas compostas 
recomendadas pelo fabricante para cada sistema adesivo. Os espécimes sofreram 
termociclagem foram corados com Procion vermelho brilhante e seccionados em três cortes 
vestíbulo-linguais; em seguida, os cortes foram examinados em lupa esterioscópica com 
aumento de I O vezes e a penetração do corante analisada através de escores. Cada secção 
foi avaliada em microscopia eletrônica de varredura e foi possível observar que todos os 
grupos apresentaram microinfiltração em esmalte e dentina. Na margem gengiva! não 
houve diferença significativa na microinfiltração entre os materiais experimentados e o 
grupo controle, para a dentina umedecida ou seca. A microscopia eletrônica de varredura 
indicou ainda, que as zonas de microinfiltração dadas pela infiltração do corante, foram 
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falhas coesivas da resma com a camada híbrida. Os autores concluíram que todos os 
sistemas adesivos se comportaram igualmente. 
GORDAN et al., 1998, avaliaram o selamento marginal de dois sistemas adesivos 
autocondicionantes em restaurações classe V de resina composta. F oram utilizados Clearfil 
Liner Bond 2 e Denthesive II, o sistema Scotchbond Multipurpose foi utilizado como 
controle. Realizaram-se cavidades classe V com margens em esmalte e cemento/dentina em 
60 molares humanos, restauradas com resina composta. Ambos os sistemas adesivos 
autocondicionantes foram utilizados com e sem ataque ácido prévio por 15 segundos. O 
grupo controle foi usado somente com condicionamento ácido. Após a conclusão das 
restaurações, as amostras sofreram termociclagem, foram coradas com solução de eritrosina 
B tetra iodo fluorescente a 2%, seccionadas e observadas em microscópio óptico. O grau de 
penetração do corante foi mensurado em microns. Os resultados não demonstraram 
diferença significativa na microinfiltração entre os grupos tanto para esmalte quanto para 
dentina. 
Em 1998 também ocorreram experimentos envolvendo sistemas adesivos 
autocondicionantes, como este de YOSHIYAMA et al., que se propuseram a mensurar a 
força regional de resistência a tração (através do teste de microtração) em várias porções do 
dente humano (esmalte e dentina) e observar a interface resina/dentina, formada pela 
utilização de dois sistemas adesivos autocondicionantes, através de microscopia eletrônica 
de varredura. Foram utilizados 20 dentes posteriores para o teste de microtração; realizou-
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se uma cavidade cuja extensão abrangia toda a superficie vestibular: esmalte, dentina 
coronária, dentina radicular cervical, média e apical. Os sistemas adesivos Clearfil Liner 
Bond 2 e Fluoro Bond foram aplicados à superficie e, em seguida, aplicou-se resina 
composta. Os corpos de prova foram seccionados no sentido do eixo axial do dente e os 
espécimes de lmm2 de área foram submetidos ao teste de tração em máquina de ensaio 
Instron. Observou-se que os dois sistemas adesivos apresentaram maior força de 
resistência a tração na dentina coronária, dentina radicular cervical e média do que na 
dentina radicular apical e no esmalte. A avaliação em microscopia eletrônica de varredura 
demonstrou que a espessura da camada híbrida de ambos os sistemas autocondicionantes 
foi em tomo de I 11m na dentina coronária, dentina radicular cervical e média, e menos de 
0,5 11m na dentina radicular apical talvez devido a grande presença de dentina esclerótica 
nesta região. 
KÂLIN et ai., em 1998, observaram o efeito de cada passo na aplicação de vários 
adesivos monocomponentes usando criopreparação e microscopia eletrônica de varredura 
de baixa temperatura. Os sistemas utilizados foram Prime & Bond 2.1, Co !time 
Experimental e Syntac Single. As avaliações foram feitas em terceiros molares humanos 
após o condicionamento ácido, após a lavagem, secagem (gentil, dentina umedecida) e 
depois da aplicação do sistema adesivo. As amostras foram fraturadas aleatoriamente e 
submersas em nitrogênio líquido para congelarem antes da avaliação em microscopia 
eletrônica de varredura de baixa temperatura. Este método preserva a amostra na maneira 
em que ela se encontrava no momento do congelamento. Observou-se que condicionamento 
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ácido resultou na remoção da smear layer em todos os tratamentos. Os sistemas adesivos 
Prime & Bond 2.1 e Syntac Single, que recomendam sua utilização em duas camadas, 
demonstraram uma incompleta saturação da dentina desmineralizada após a primeira 
camada, e a insaturação da dentina desmineralizada encontrada no sistema Syntac Single 
foi mais pronunciada comparada àquela encontrada para o sistema Prime & Bond 2.1. O 
sistema adesivo Coltime Experimental demonstrou um preenchimento mais homogêneo da 
dentina desmineralizada apesar de apenas uma camada ter sido utilizada. Os autores 
concluíram que o método de criopreparação seguido de microscopia eletrônica de varredura 
de baixa temperatura permite a avaliação de cada estágio de aplicação de sistemas adesivos. 
PRA TI et al., em 1998, avaliaram a morfologia interfacial dentina/resina, e a força 
de união, através de cisalhamento, de diversos sistemas adesivos dentinários classificados 
como monocomponentes, múltiplos frascos e autocondicionantes. Foram realizadas classe I 
e V em molares permanentes, e restauradas com resina composta. Cada amostra foi 
seccionada ao meio e metade foi completamente descalcificada e desproteinizada e a outra 
metade foi polida na superficie de corte para permitir mensuração da espessura da camada 
de resina infiltrada na dentina (intertubular e peritubular), através de microscopia eletrônica 
de varredura. O teste de cisalhamento foi realizado dois minutos após fotopolimerização. A 
microscopia eletrônica de varredura demonstrou uma camada de resina infiltrada em 
dentina intertubular e tags de resina de diferentes morfologias dependendo do material e da 
localização da dentina (superficial ou profunda). A camada infiltrada de resina intertubular 
era mais fina na dentina superficial do que na profunda. A camada infiltrada de resina na 
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dentina peritubular era mais fina que a intertubular. Os resultados do testes de cisalhamento 
variaram entre 12 a 21 MPa, dependendo do material utilizado. Os adesivos 
autocondicionantes exibiram a maior força de união a dentina, embora um dos sistemas 
adesivos monocomponentes também atingiu altos valores de força de união. Adesivos 
monocomponentes produziram microscopias eletrônicas de varredura similares aos 
adesivos de frascos separados. Sistemas adesivos autocondicionantes apesar de 
apresentarem uma fina camada de dentina infiltrada de resina produziram a força de união a 
dentina mais alta (após 2 min). Não houve uma boa correlação entre espessura e a 
morfologia da camada de dentina infiltrada de resina. 
V AN MEERBEEK et al., no início do ano de 1998, descreveram a grande evolução 
dos sistemas adesivos, e avaliaram a atuação clínica dos mesmos. O desenvolvimento dos 
sistemas adesivos gerou vantagens sobre as restaurações não adesivas à estrutura dentária, 
tais como a não destruição de tecidos sadios para a retenção do material restaurador, a 
diminuição da microinfiltração na interface dente/restauração, e ainda as restaurações 
adesivas distribuem melhor a tensão das forças mastigatórias através da interface aderida ao 
substrato dentário com o potencial de reforçar estruturas dentárias enfraquecidas. A grande 
gama de possibilidades de utilização clínica de materiais monoméricos foram descritas 
pelos autores; dessa maneira as restaurações aderidas podem ser utilizadas em dentes 
posteriores e anteriores, e ainda para corrigir formatos de dente e fechamento de diastemas. 
Os cimentos à base de resina podem ser utilizados em vários tipos de restaurações indiretas, 
restaurações adesivas podem ser utilizadas para reparar restaurações de porcelanas, 
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amálgamas e unir brackets ortodônticos ao esmalte e também como selante de fissuras e 
finalmente as técnicas adesivas diminuíram a utilização de proteção pulpar e de bases sob 
as restaurações. Os sistemas adesivos estão classificados em três categorias, dependendo do 
tratamento dado a smear layer: - sistemas adesivos que modificam a smear layer e a 
incorporam durante o processo de adesão, estes utilizam único passo (adesivo resinoso) e 
dois passos de aplicação (primer e adesivo); - sistemas adesivos que removem a smear 
layer através da utilização de condicionamento ácido, são encontrados em dois passos 
(condicionamento ácido, prime r e adesivo em frasco único) e em três passos de aplicação 
(condicionamento ácido,primer e adesivo em frascos separados); e- sistemas adesivos que 
dissolvem a smear layer, envolvem dois passos de aplicação (primer autocondicionante e 
adesivo). Muitas variáveis clínicas influenciam na atuação destes sistemas como as 
caracteristicas intrinsecas do material (contração de polimerização e coeficiente de 
expansão térmico linear), as variáveis do substrato (esmalte e dentina), a flexibilidade do 
dente principalmente quando se trata de lesão de classe V, a idade do paciente (presença de 
dentina esclerótica onde a adesão é mais dificultada), a umidade dentinária (dentina 
profunda mais úmida do que a dentina média e rasa). Clinicamente a longevidade de 
restaurações adesivas varia de 3 a 8 anos e é menor comparada com a de restaurações de 
amálgama de 12 a 14 anos e é bem inferior comparadas com restaurações de ouro que 
permanecem na boca por 20 anos. Apesar da evolução e da grande variedade de formas de 
utilização destas restaurações nenhum dos sistemas adesivos foi capaz de selar a dentina de 
maneira a impedir a microinfiltração e coloração de margens após algum tempo na 
cavidade oral. 
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BARKMEIER et al., em 1999, verificaram a força de união de compósitos ao 
esmalte e dentina utilizando Prime & Bond 2.1, com três diferentes tipos de aplicação 
contendo de 4 a 7 passos de aplicação clínica, e utilizando ou não condicionamento ácido 
em dentina. Após os tratamentos as amostras sofreram termociclagem. O teste de 
cisalhamento foi utilizado para avaliar a força de união. Os resultados em esmalte variaram 
de 29,2 a 29,8 MPa, e em dentina variaram de 18,6 a 21,3 MPa. Observou-se que os valores 
de força de união ao esmalte foram significativamente maiores do que os da dentina. 
Verificou-se também que as variações da técnica de aplicação clínica não implicaram em 
valores significativamente diferentes de força de união tanto em esmalte quanto em dentina 
e a utilização do condicionamento ácido em dentina não aumentou os valores de força de 
união. 
PILO & BEM-AMAR, em 1999, se propuseram a comparar adesivos de frasco 
único com adesivos de múltiplos frascos, em relação a habilidade de prevenir ou reduzir a 
microinfiltração na interface de restaurações classe V de resina composta sujeitas a fadiga 
térmica e oclusal. F oram realizadas restaurações classe V nas faces vestibulares e linguais 
de 48 molares, nas quais a margem oclusal se encontrava em esmalte e a margem cervical 
em dentina!cemento. As cavidades foram divididas igualmente em 6 grupos: 3 grupos 
restaurados com a utilização de sistemas adesivos de múltiplos frascos e 3 com sistemas 
adesivos de frasco único. Todas as restaurações foram sujeitas a termociclagem e 
carregamento oclusal e, em seguida, foram imersas em solução de fucsina básica a 0,5%. 
Após a realização dos tratamentos foram obtidos cinco cortes vestíbulo-linguais 
consecutivos para avaliar qualitativamente, através de escores, a penetração do corante 
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utilizando-se uma lupa esterioscópica. Os dados foram avaliados pela análise de variância. 
Os resultados demonstraram que não houve diferença estatística significativa no grau de 
microinfiltração, comparando tipos de sistemas adesivos (multi ou monocomponentes), as 
diferentes marcas comerciais e a localização das margens da cavidade ( dentina!cemento e 
esmalte). No entanto, uma interação significativa ocorreu entre as diferentes marcas 
comerciais e a localização das margens da restauração, por esta razão supõe-se que a 
capacidade de selamento nas margens do esmalte e cemento são específicas para cada 
material. Dessa maneira os sistemas Scotchbond Multipurpose e Single Bond obtiveram o 
melhor desempenho no selamento das margens de esmalte e One-Step e Optibond FL 
obtiveram melhores resultados para margens de cemento. 
SANO et al., em 1999, se propuseram a avaliar a durabilidade da adesão entre 
resina e dentina utilizando sistemas autocondicionantes. Este estudo in vivo, de um ano, 
avaliou a durabilidade da adesão resina/dentina na cavidade oral, e também a possibilidade 
de mudanças morfológicas na interface adesiva com o tempo. Cavidades classe V rasas 
foram preparadas em 12 dentes intactos de uma espécie de macaco japonês. As cavidades 
foram restauradas com a utilização de um adesivo autocondicionante, Clearfil Liner Bond 2 
e resina composta Clearfil Photo Posterior, e foram realizadas um ano, seis meses e um dia 
antes do sacrificio do animal, assim realizou-se um estudo longitudinal de um ano. Um dia 
após a extração dos dentes, os espécimes foram preparados e submetidos ao teste de 
microtração e a microscopia eletrônica de varredura. A força de união observada foi estável 
e de aproximadamente 19 MPa. A microscopia eletrônica de varredura das amostras 
submetidas a microtração demonstrou porosidades no topo da camada híbrida e no adesivo 
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resinoso que aumentavam com o tempo. De acordo com os resultados deste estudo a porção 
mais fraca da camada híbrida é a resina presente nos espaços interfibrilares, e não a resina 
envolvida nas fibras colágenas. Para uma estabilidade da adesão é necessário uma 
polimerização completa do adesivo que penetrou na superfície desmineralizada, mas não é 
possível saber quanto o adesivo está bem polimerizado. A camada híbrida produzida pelo 
Clearfil Liner Bond 2 é bem mais fina (1 a 2J.lm) quando comparada a sistemas adesivos 
que utilizam condicionamento ácido; no entanto, este sistema autocondicionante produziu 
excelente penetração de resina fluida na superficie dentinária. 
MIYAZAKI et a!., em 1999, avaliaram a influência do tempo de secagem de 
adesivos autocondicionantes na força de adesão ao esmalte, utilizando-se dentes bovinos. 
Foram utilizados Fluoro Bond, Clearfil Liner Bond 2 e Mac Bond 2. Incisivos bovinos 
foram preparados para o teste de cisalhamento, variando-se o tempo de secagem O, 2, 5, 1 O, 
20 e 30 segundos a uma distância de 1 O em do corpo de prova utilizando-se seringa triplice 
sem óleo. Os resultados demonstraram variação de força de adesão entre os tempos de 
secagem. Para tempos como 10, 20 e 30 segundos a força de adesão variou de 14,8 a 19,4 
MPa, valores significativamente maiores do que a força de adesão encontrada para tempos 
menores de O, 2 e 5 segundos que esteve entre 8,2 a 18,6 MPa. Os resultados demonstraram 
que o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 foi o mais afetado pelo tempo de secagem 
enquanto que o sistema Mac Bond 2 não obteve variação estatisticamente significativa. 
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ROSALES et al., em 1999, constataram que características da superficie dentinária, 
tais como mo1hamento e rugosidade, são muito importantes para uma boa adesão nesta 
região, e se propuseram a examinar em dentina superficial e profunda as variações de 
ãngulo de contato, consequentemente, o molhamento (ãngulo de contato menor que 90°, 
maior o molhamento ), e rugosidade da dentina polida, após o condicionamento ácido, após 
a desidratação e reidratação. Para realização do experimento foram preparados discos de 
dentina de 6 terceiros molares não cariados, os mesmos foram polidos, submetidos ao 
condicionamento ácido (ácido fosfórico a 10%), desidratados (dissecador) por 12 horas e 
reidratados (mergulhados em água) por 12 horas. Os resultados obtidos demonstraram que 
a umidade e a rugosidade aumentaram após o condicionamento ácido e a rugosidade tendeu 
a aumentar após a dissecação enquanto que o molhamento diminuiu. Após a reidratração os 
valores do ãngulo de contato foram semelhantes àqueles após o condicionamento ácido. 
Embora a rugosidade não dependeu da profundidade da dentina, o ãngulo de contato foi 
menor para dentina profunda. Os autores concluíram que profundidade e desidratação 
resultam em substratos dentinários alterados que podem ser mais hidrófobos interferindo 
em adesões com primers hidrófilos. 
YOSHIKAWA et al., em 1999, testaram o efeito da configuração da cavidade e a 
influência da espessura de dentina remanescente na força de união à dentina. Primeiramente 
removeu-se o esmalte oclusal para expor dentina e em seguida realizou-se cavidades classe 
I com 3 mm de comprimento, 4 mm de largura e 2 mm de profundidade a partir da 
superficie dentinária. Superficies planas de dentina profunda (mesma profundidade da 
cavidade classe I) foram realizadas em um outro grupo. Um terceiro grupo com superficie 
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plana de dentina superficial foi produzido. Os espécimes foram seccionados 
longitudinalmente e preparados para o teste de microtração. Os sistemas adesivos utilizados 
foram Clearfil Liner Bond 2, One-Step e Super Bond D Liner e a resina composta utilizada 
foi Clearfil Photo Posterior. Através dos resultados observou-se que todos os sistemas 
adesivos demonstraram altas forças de adesão em dentina superficial. Em superficie plana 
de dentina profunda os sistemas adesivos One-Step e Super Bond D Liner demonstraram 
força de adesão significativamente menor comparados à dentina superficial. Quando o teste 
foi realizado em cavidade classe I todos os valores de força de adesão diminuíram; no 
entanto, somente Super Bond D Liner diminuiu significativamente. A microscopia 
eletrônica de varredura demonstrou que os espécimes com alta força de união apresentaram 
fratura coesiva na camada híbrida enquanto que aqueles que apresentaram menor força de 
união demonstraram falha no topo da camada híbrida. Os autores concluíram que alguns 
sistemas adesivos não se aderem adequadamente à dentina profunda ficando mais 
susceptíveis às forças de contração de polimerização que ocorrem, com maior vigor, em 
cavidades classe I. 
GALE & DARVELL, em 1999, analisaram as pesqmsas sobre as variações de 
temperatura realizadas in vivo, resumiram os métodos de terrnociclagem utilizados in vitro 
e recomendaram um protocolo de utilização do método de terrnociclagem, para permitir 
comparação dos resultados em pesquisas futuras através da padronização de variáveis 
encontradas em estudos laboratoriais. Segundo os autores as temperaturas encontradas na 
cavidade oral variam de I 0°C, mais baixa com desconforto, e l5°C sem desconforto, à 
temperaturas mais altas, em tomo de 60°C com desconforto (café quente) e se estabelecem 
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em torno de 45° C, com conforto. Nenhuma pesquisa relatou o número de ciclos térmicos 
por unidade de tempo in vivo, mas supõe-se que ocorram 20 a 50 ciclos de temperatura por 
dia totalizando I 0000 ciclos térmicos por ano. A termociclagem tem sido utilizada 
constantemente em testes de microinfiltração, de resistência a tração e cisalhamento com 
médias de temperatura variando entre as mais baixas em tomo de 6,6°C e as mais altas em 
torno de 55,5°C. As pesquisas laboratoriais geralmente utilizam o método de 
termociclagern comparando amostras cicladas e não cicladas, variando a temperatura e o 
número de ciclos utilizados; em pesquisas de microinfiltração os ciclos térmicos são ou não 
realizados no próprio corante. Este estudo concluiu que é necessário levar em consideração 
as temperaturas encontradas na cavidade oral para determinar as temperaturas utilizadas no 
método de termociclagem; por isso, os autores sugerem um protocolo de ciclos térmicos 
utilizando-se l5°C como a temperatura mais baixa e 45°C a mais alta. Sugestão de ciclos: 
banho de 35°C por 28 segundos, l5°C por 2 segundos, 35°C por 28 segundos e 45°C por 2 
segundos. Concluíram ainda que a fadiga de restaurações adesivas, potencializadas pela 
utilização da metodologia de termociclagem, só têm valor quando a qualidade inicial da 
adesão é confiável. 
GALE & DARVELL, em !999, se propuseram a estudar as variáveis laboratoriais 
existentes nos testes de microinfiltração. Este estudo revisou as evidências de 
permeabilidade dentinária no sentido de clarear e enfatizar os efeitos confundidores, 
causados pela permeabilidade dentinária, nos testes de microinfiltração e demonstrar a 
necessidade de testes bem delineados para contornar estes efeitos. A condição necessária 
para um teste com a utilização de corantes é que o espécime em si seja impermeável ao 
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corante. A impermeabilidade relativa do esmalte permite a utilização de testes de selamento 
marginal neste substrato, o que não acontece com a dentina que se caracteriza pela maior 
porosidade e permite a penetração de muitos corantes. Alguns estudos utilizam esmalte 
para unhas para impermeabilizar a superficie dentinária; no entanto esta proteção pode 
levar a desidratação do espécime, pelo tempo necessário para secagem, alterando a 
espessura das fendas marginais. Segundo os autores o mais indicado seria que as 
restaurações ficassem perpendiculares aos túbulos dentinários (na região apical da raiz). 
TORRES & ARAÚJO, em 2000, avaliaram a microinfiltração de 4 sistemas 
adesivos sendo eles One Step, Single Bond, monocomponentes, e Clearfil Liner Bond 2 e 
Etch & Prime 3.0, autocondicionantes. Foram realizadas restaurações classe li em 20 
terceiros molares humanos com dimensões de 3 mm de largura vestíbulo-lingual e 2 mm de 
profundidade. A resina composta utilizada foi Prisma TPH. Após 500 ciclos de temperatura 
os espécimes foram imersos em flurosceína sódica a 2% por 15 horas. A avaliação da 
microinfiltração foi realizada em microscópio de epifluorescência através de escores. Os 
resultados demonstraram que os sistemas One Step, Single Bond e Clearfil Liner Bond 2 
não demonstraram diferenças significativas em relação à microinfiltração marginal. O 
sistema adesivo Single Bond apresentou o melhor desempenho quanto ao grau de 
infiltração marginal, porém só diferiu estatisticamente do sistema Etch & Prime 3.0. 
CHAIN et al., em 2000, avaliaram sistemas adesivos através do teste de resistência 
ao cisalhamento. O ensaio realizou-se em superficie dentinária utilizando os adesivos 
Optibond Solo, Prime & Bond 2.1, Solid Bond e Syntac Sprint. Comparando-se os 
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resultados obtidos nos quatro diferentes grupos, foi verificado que os sistemas Optibond 
Solo e Solid Bond apresentaram maior resistência ao teste de cisalhamento do que Prime & 
Bond 2.1, Solid Bond e Syntac Sprint. Através de microscopia eletrônica de varredura 
observou-se que os sistemas Optibond Solo e Solid Bond obtiveram adequada formação de 
camada híbrida com presença de tags; já o sistema Prime & Bond 2.1 apresentou formação 
de camada híbrida, entretanto em algumas áreas houve presença de desunião de 
aproximadamente de Sfllll. O sistema adesivo Syntac Sprint demonstrou a formação de 




O objetivo deste trabalho foi avaliar quantitativamente, através de 
espectrofotometria, a infiltração marginal em cavidades classe V, com margens em 
dentina, restauradas com dois sistemas adesivos monocomponentes, Single Bond (3M 
Dental Products) e Prime & Bond 2.1 (Dentsply De Trey) e um sistema adesivo 
autocondicionante, Clearfil Megabond (Kuraray Co.) utilizados com ou sem 
condicionamento ácido prévio a inserção do sistema adesivo. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1. Delineamento experimental 
As unidades experimentais utilizadas nesse estudo foram 140 pré-molares humanos. 
A microinfiltração foi a variável de resposta, avaliada quantitativamente através de leitura 
espectrofotométrica. Os fatores em estudo foram: Técnicas Restauradoras, em três 
níveis: Dois sistemas adesivos monocomponentes, Single Bond (3M Dental Products) e 
Prime & Bond 2.1 (Dentsply De Trey); um sistema autocondicionante, Clearfil Megabond 
(Kuraray Co.). Técnica de aplicação em dois níveis: com e sem condicionamento ácido 
prévio a aplicação do sistema adesivo. Os tratamentos foram designados a cada unidade 
experimental aleatoriamente. 
4.2. Distribuição dos grupos de acordo com as variáveis e materiais utilizados 
A tabela 1 a seguir mostra a disposição dos grupos formados a partir da combinação 
dos fatores em estudo e o grupo controle realizado com amálgama de prata. 
TABELA 1 
Distribuição dos grupos de acordo com os fatores experimentais 
Técnicas Restauradoras Tratamentos n 
Single Bond* COM condicionamento 19 
Single Bond SEM condicionamento 20 
Prime & Bond 2.1• COM condicionamento 16 
Prime & Bond 2.1 SEM condicionamento 19 
Clearfil Megabond" COM condicionamento 20 
Clearfi1 Megabond SEM condicionamento 19 
Dispersalloy• - Controle SEM condicionamento 19 
n: quantidade de amostras para cada grupo!*: 3M Dental Products; •: Dentsply De Trey; ": Kuraray Co. 
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QUADRO 1 
Materiais utilizados e protocolo de aplicação 
Produtos Protocolo de aplicação Apresentação 
Fabricantes 
ClearfilMegabond Lavar, secar gentilmente, aplicar o primer Autocondicionante, 
Kuraray Co. por 20 segundos, aplicar o adesivo, MDP (10-metacriloloxy 
fotopolimerizar 1 O segundos. metacrilato ), HEMA, 
Bis-GMA 
Single Bond Condicionamento por 15 segundos, lavar, Primer e adesivo em 
3M Dental Products secar gentilmente, aplicar uma camada do frasco único; solvente 
adesivo, esperar 1 O segundos, aplicar outra água e álcool; 
camada, remover excessos com jato de ar, HEMA, Bis-GMA 
polimerizar 1 O segundos. 
Prime & Bond 2.1 Condicionamento por 15 segundos, secar Primer e adesivo em 
Dentsply De Trey gentilmente, aplicar uma camada de frasco único; solvente 
adesivo, aguardar 30 segundos, aplicar acetona; PENT A 
outra camada, remover excessos com jato 
de ar, polimerizar por 1 O segundos. 
Z250 Aplicar camadas de 2 mm, Resina composta híbrida 
3M Dental Products fotopolimerização por 20 segundos. 
Dispersalloy Condensação, escultura e cristalização. Liga de fase dispersa -
Dentsply De Trey alto conteúdo de cobre 
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4.3. Seleção dos dentes 
Para realização deste estudo foram selecionados 140 dentes humanos 
unirradiculares, 11 O inferiores e 40 superiores, extraídos e armazenados em solução de 
formo! a 2%, pH 7,0. Os dentes foram raspados com cureta periodontal (Neumar) para 
remoção de debris orgânicos e o polimento com taça de borracha e pasta de pedra pomes e 
água; finalmente, os dentes foram armazenados em água destilada até o momento de sua 
utilização. 
4.4. Confecção das Restaurações 
Cavidades classe V cilíndricas com dimensões de I ,85 mm de diâmetro e I ,5 mm de 
,xofundidade foram realizadas na superfície vestibular de cada raiz dental em 
Jentina/cemento, a cerca de 4,0 mm abaixo da junção cemento-esmalte em direção à raiz, 
de uma ponta diamantada (KG Sorensen) DESO 16, especialmente desenvolvida, em 
alta rotação (Kavo do Brasil) sob refrigeração (Figura 1). As pontas diamantadas eram 




FIGURA I -(A) Ponta diamantada DES016; (B) Posicionamento da ponta 
diamantada; (C) Preparo da cavidade 
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Os ápices dentais foram cortados com discos de diamante (Horico Hopf; Ringleb & 
e Co) e vedados com resina composta e adesivo a base de cianoacrilato (figura 2-H). A 
seqüência de aplicação dos sistemas adesivos foi estabelecida por sorteio a cada unidade 
experimental e mantida ao longo dos procedimentos experimentais. 
Cada cavidade foi lavada abundantemente com água e secada com leve jato de ar 
permanecendo a dentina umedecida. Em seguida, realizou-se o condicionamento da 
cavidade com ácido fosfórico 37% por 15 segundos (figura 2-A) e lavagem da cavidade 
com água abundante para remoção dos resíduos. Isto feito, aplicou-se o sistema adesivo 
segundo o protocolo descrito no quadro I e ilustrado nas figuras 2-B e 2-C. Todos os 
grupos foram restaurados com resina composta Z250, e fotopolimerizados através de uma 
fonte de luz halógena (Ultralux - Dabi Atlante) a 450 mW/cm2 (figura 2-H e 2-I). As 
restaurações sofreram acabamento e polimento 24 horas após sua confecção com a 
utilização de discos de lixa à base de óxido de alumínio (Sof-Lex - 3M Dental Products ). O 
amálgama de prata foi inserido na cavidade com porta amálgama. Durante o tempo de 
confecção das restaurações os espécimes ficaram em água destilada armazenados em estufa 
a 37°C. 
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(A) (B) (C) 
(D) (E) (F) 
(G) (H) cn 
FIGURA 2 - (A) Condicionamento ácido fosfórico 37%; (B) Sistemas adesivos utilizados; 
(C) Aplicação do sistema adesivo; (D) Fotopolimerização do sistema adesivo; (E) 
Restauração com resina composta; (F) Fotopolimerização do compósito; (G) Restauração 
finalizada; (H) Restauração com amálgama de prata; (D Selamento apical com resina 
composta e adesivo a base de cianoacrilato 
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4.5. Ciclagem térmica e imersão dos espécimes no corante 
Decorridos sete dias do término do preparo das restaurações, as amostras foram 
submetidas a 3000 ciclos de temperatura em água entre 5 ± 2oc e 55 ± 2°C, com I minuto 
de permanência para cada banho e 15 segundos de intervalo de transferência em máquina 
de termociclagem, com a finalidade de "envelhecer" as restaurações através de fadiga 
térmica (Finger, 1988). Segundo Gale, em 1999, a utilização da termociclagem é válida 
para identificar a maneira de falha dos materiais e não para verificar se o material é ou não 
efetivo. 
Após a ciclagem térmica foram aplicadas duas camadas de esmalte para unhas 
(Colorama - Brasil) sobre toda superfície dental (figura 3-A), exceto a área da restauração e 
1,0 mm ao redor da mesma, para limitar o contato do dente com o corante (Gale 1999). 
Assim, os corpos de prova foram imersos em solução tamponada de azul de metileno a 2% 
(figura 3-B). 
(A) (B) 
FIGURA 3- (A) Aplicação do esmalte para unhas; (B) imersão no agente pigmentante, 
azul de metileno a 2% 
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4.6. Obtenção dos fragmentos contendo as restaurações e trituração dos mesmos 
Os corpos de prova foram lavados em água destilada e secados em papel 
absorvente. Em seguida, dois discos de diamante (Horico Hopf, Ringleb & Co) foram 
adaptados à cortadeira metalográfica (lmptech PC 1 0) e separados entre si por um 
espaçador de acn1ico de 5 mm de espessura. Através deste aparato (discos montados em 
cortadeira) foram realizados um corte no sentido mésio-distal e um no sentido longitudinal 
dos dentes (figura 4), de maneira a se obter segmentos das áreas radiculares com dimensões 
5 x 5 x 5 mm, contendo as restaurações (figura 5-A). O esmalte para unha foi removido 
com discos Sof Lex (3M Dental Products) assim como o corante superficial da restauração 
(figura 5-B). Os espécimes foram observados em lupa esterioscópica para avaliar se a 
infiltração de corante ocorreu pela interface, como se desejava, ou se h ou v e penetração 
pelos tubos dentinários ao redor da mesma, onde não foi realizada a proteção com esmalte. 
Aquelas amostras nas quais se observou infiltração pela dentina, foram desprezadas. 
(A) (B) (C) 
FIGURA 4- (A) Cortadeira metalográfica (B) Corte mésio-distal; (C) Corte longitudinal 
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(A) (B) 
FIGURA 5 (A) Fragmento contendo a restauração; (B) Fragmento contendo 
a restauração após a remoção do esmalte para unhas com discos Soflex 
Em seguida, os fragmentos foram submetidos à trituração em moinho para tecidos 
duros com gral e pistilo de porcelana (Marconi) ilustrado na figura 6. Para que não 
houvesse a presença de perda do pó, a massa de cada amostra foi aferida em balança 
analítica eletrônica, com precisão de O,OOOlg, antes e depois da trituração. A perda de até 
5% foi considerada aceitável. O pó foi colocado individualmente em tubos de ensaio 
previamente identificados. A cada tubo de ensaio foi adicionado 4 ml de etano! P.A. 
(Merck) para resgatar o corante infiltrado na interface dente/restauração (figura 7). 
FIGURA 6 - Triturador de tecidos duros FIGURA 7 - Tubo de ensaio com etano! 
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4. 7. Calibração do aparelho de espectrofotometria 
As amostras foram submetidas à análise quantitativa do corante infiltrado nas 
margens da restauração, através de leitura espectrofotométrica (Beckdman DU-65). Para 
realização desta técnica foram confeccionadas soluções com concentrações conhecidas de 
azul de metileno - curva padrão de calibração. Estas concentrações foram selecionadas de 
maneira que pequenas quantidades de azul de metileno, obtidas nas amostras devido a 
microinfiltração, pudessem ser abrangidas pelo intervalo entre a maior e menor 
concentração conhecida. Assim, realizaram-se I O diluições a partir de 4 J.lg/ml de azul de 
metileno (tabela 2), em seguida determinou-se o comprimento de onda adequado para 
leitura de absorbância de azul de metileno. Através da curva de calibração obteve-se o pico 
de absorbância máxima no comprimento de onda de 655 Tjm, significando que as leituras 
espectrofotométricas neste valor iriam detectar a maior quantidade possível de pigmentos 
de azul de metileno. Desta maneira, conhecendo-se o comprimento de onda ideal, foram 
realizadas as leituras das soluções com concentrações conhecidas, determinando-se a 
absorbância das mesmas. 
Para se verificar a linearidade do método relacionou-se absorbância e concentração 
das soluções padrão e foram obtidos a equação de reta, o coeficiente de correlação e o 
gráfico de regressão linear representado no gráfico 1. 
A curva de calibração apresentou-se sem muitos desvios, com r (coeficiente de 
variação) bem próximo de 1 (r =0,9998), demonstrando correlação positiva e a validade do 












Gráfico de Calibração 
Concentração de corante 
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GRÁFICO 1 Curva de calibração do aparelho de espectrofotometria 
TABELA2 
Absorbâneias e Coneentrações das soluções padrão 
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Após a calibração do aparelho de espectrofotometria, e do conhecimento do 
comprimento de onda ideal para azul de metileno os tubos de ensaio foram centrifugados a 
3000 rpm (rotações por minuto) por 3 minutos, o sobrenadante foi submetido à leitura 
espectrofotométrica (figuras 9 e 1 0) e a concentração foi calculada. Os dados foram em 
seguida tabulados e submetidos à análise estatística, análise de variância e teste de Tukey-
Kramer. 
FIGURA 8 - (A) Cubeta para leitura 
Espectrofotométrica 
FIGURA 9 - Espectrofotômetro 
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4.8. Microscopia eletrônica de varredura 
Para avaliação da formação de camada híbrida dos três sistemas adesivos utilizados 
foram preparados seis espécimes, dois para cada sistema adesivo, e observados em 
Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) DMS 940 ZEISS. Após a realização das 
restaurações, segundo o protocolo dos fabricantes, os espécimes foram seccionados no 
sentido mésio-distal bem ao centro das restaurações. As superficies que seriam avaliadas no 
microscópio foram polidas com lixas e pastas polidoras, em seguida colocadas em stubs e 




A análise dos dados foi conduzida com Arranjo Fatorial de dois fatores 3 x 2: 
Técnica Restauradora x Condicionamento. O nível de significância alfa foi de 5% (p>0,05). 
Os dados foram submetidos à análise de variância e devido a possibilidade da existência de 
efeito significativo dos fatores, foi adotado o teste de Tukey-Kramer para comparação 
múltiplas de médias. 
Adotou-se o sistema SAS (Statistical Analisys System) para realização dos cálculos, 
e após a aplicação da análise de variância, foram testadas as pressuposições desta análise, 
desta maneira verificou-se problemas de homogeneidade de variância, escala, outliers, 
efeitos confundidores e valores excessivamente influentes e, devido a isto, o SAS indicou 
transformação dos dados, em que a concentração transformada é igual a concentração 
original elevada a -5,2. 
Depois da transformação matemática dos dados originais uma nova análise de 
variância foi calculada e seus resultados são apresentados na tabela 3. 
TABELA3 
Quadro da Análise de V ariância para a variável concentração de corante 
Causa da variação G.L S.Q. Q.M. Valor F Pr>F 
Técnica Restauradora 3 7,3944 2,4648 69,21 0,0001 
Condicionamento 1 0,0761 0,0761 2,14 0,1462 
T. Rest. X Condic. 2 0,2847 0,1423 4,00 0,0208 




Através do quadro de análise de variância observa-se que houve efeito significativo 
entre as médias de concentração do corante nas diferentes técnicas restauradoras, e que 
também há diferenças entre as médias da concentração de corante quanto decorrentes das 
diferentes combinações de técnica restauradora e condicionamento. 
Uma vez detectado o efeito significativo da interação técnica restauradora x 
condicionamento, as diferenças de concentração entre as técnicas restauradoras, também 
significativas, não devem ser consideradas. Para detectar as diferenças estatísticas 
significativas foi aplicado o teste de Tukey-Kramer e o seu resultado é apresentado na 
tabela4. 
TABELA4 
Resultado do teste de Tukey para o desdobramento técnica restauradora x condicionamento 
Técnicas Restauradoras Condicionamento Médias de concentrações 
Amálgama SEM 0,1799 a 
Clearfil Megabond COM 0,6743 b 
Prime & Bond 2.1 COM 0,7521 bc 
Clearfil Megabond SEM 0,8110 bcd 
Prime & Bond 2.1 SEM 0,8635 cd 
Single Bond SEM 0,8779 cd 
Single Bond COM 0,9634 d 
Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si (P < 0,05) 
Para facilitar a interpretação dos resultados da tabela 4, a mesma foi decomposta 
levando-se em consideração os fatores em estudo. O resultado dessa decomposição são 




Resultado do teste de Tukey para comparação das médias das técnicas restauradoras sem 
condicionamento 
Técnicas Restauradoras Média Original Desvio Padrão Tukey-Kramer 
Amálgama 0,8904 0,8824 a 
Clearfil Megabond 0,0470 0,0499 b 
Prime & Bond 2.1 0,0427 0,0839 b 
Single Bond 0,0314 0,0505 b 
Médias com a mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey-Kramer com nível de 
significância alfa de 5%. 
Pelo teste de Tukey-Kramer representado na tabela 5 observa-se que, sem 
condicionamento, o tratamento com amálgama resulta em concentrações de corante 





() o 7 
(I) ' 
't:l 0,6 
1 ,g o.s 
' ..,. 04 E . c 0,3 
8 0,2 
c o 0,1 
(.) o 
Amálgama Clearfil Megabond Prime & Bond 2.1 Single Bond 
Técnicas Restauradoras 




Resultado do teste de Tukey para comparação das médias das técnicas restauradoras com 
condicionamento 
Técnicas Restauradoras Média Original Desvio Padrão Tukey-Kramer 
Clearfil Megabond 0,0928 0,0801 a 
Prime & Bond 2.1 0,0756 0,1021 a 
Single Bond 0,0073 0,0085 b 
Médias com a mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey-Kramer com nível de 
significância alfa de 5%. 
Pelo teste de Tukey representado na tabela 6, pode-se observar que os sistemas 
adesivos Clearfil Megabond e Prime & Bond 2.1, com condicionamento, diferiram do 
Single Bond que apresentou média significativamente inferior à dos demais produtos. Os 
produtos Clearfil Megabond e Prime & Bond 2.1 não diferiram entre si. 
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Resultado do teste de Tukey para comparação das médias do condicionamento dentro de 
cada roduto 
Técnicas Restauradoras Condicionamento Média Original Tukey-Kramer 
Clearfi!Megabond COM 0,0928 a 
Clearfil Megabond SEM 0,0470 a 
Prime & Bond 2.1 COM 0,0756 a 
Prime & Bond 2.1 SEM 0,0427 a 
Single Bond COM 0,0073 a 
Single Bond SEM 0,0314 a 
Médias com a mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey-Kramer com nível de 











Prime & Bond 2.1 Single Bond 
----~· ----~~ 
GRÁFICO 4 • Comparação entre as médias de condicionamento dentro de cada produto. 
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Através da microscopia eletrônica de varredura observou-se formação de camada 
híbrida adequada e tags nos espécimes restaurados com Single Bond (figura I 0). 
Verificou-se nos espécimes restaurados com Prime & Bond 2.1 e Clearfil Megabond 
formação de camada híbrida; no entanto, um maior número de fendas e falhas adesivas e 
coesivas puderam ser encontradas ao longo da interface dentina/resina comparados com o 
Single Bond (figura 11 e 12). 
FIGURA 10 - MEV - 5kv, 13mm, 5000x, Single Bond. Observa-se formação de 
camada híbrida (A) e tags (B) na dentina desrrúneralizada. 
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FIGURA 11- MEV- 5kv, llmm, lOOOx, Prime & Bond 2.1. Observou-se formação de 
camada híbrida (A) com presença de fendas (B) em algumas regiões. 
FIGURA 12 • MEV • 5 KV, lOmm, 2000x, Clearfil Megabond. Observou-se formação 




O sucesso clínico de restaurações adesivas depende não só das características 
intrínsecas dos materiais envolvidos nesta restauração como também de fatores externos 
relacionados principalmente ao substrato dentário ao qual se quer aderir (PASHLEY, 1991; 
VAN MEERBEEK et al., 1998). A união ao esmalte tem sido satisfatória visto que, por ser 
um tecido mineralizado com pequena presença de tecidos orgânicos e água, a união de 
substâncias hidrófobas como adesivos resinosos é facilitada, assim constata-se a ausência 
de microinfiltração em esmalte independentemente da classificação do sistema adesivo em 
teste (CHAN & SWIFT Jr., 1994; BARKMEIER et al., 1995; SETTEMBRINI et al., 1997; 
GORDAN et al., 1998; SANTINI & MITCHELL, 1998). 
O substrato dentinário diferencia-se por ter uma morfologia mais complexa. 
Envolve uma comunicação direta com a polpa através dos túbulos dentinários, caracteriza-
se pela umidade e pela presença de material protéico, possui no interior de seus túbulos 
dentinários prolongamentos odontoblásticos e terminações nervosas (PASHLEY, 1991). A 
dentina constitui-se um tecido mais complexo que nos desafia a desenvolver sistemas que 
não permitam a infiltração de fluidos e bactérias pela interface dente/restauração in vivo. 
As restaurações realizadas neste estudo possuíam todas as suas margens em 
dentinalcemento radicular, uma vez que a adesão ao substrato dentinário precisa ser melhor 
estudada, e também por se tratar de uma avaliação quantitativa da microinfiltração a 
padronização do substrato se faz necessária; desta maneira, as restaurações foram realizadas 
4 mm abaixo da junção cemento/esmalte na superficie radicular de pré-molares. 
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O método de avaliação utilizado foi introduzido por DOUGLAS & ZAKARIASEN, 
em 1981, que preconizavam a utilização de ácido nítrico para a dissolução da amostra, 
conseqüente resgate do corante infiltrado e posterior leitura espectrofotométrica. Apenas 
uma alteração na técnica foi adotada: as amostras foram trituradas em triturador de tecidos 
duros e o resgate do corante foi feito com álcool absoluto. Essa metodologia, também 
utilizada por HASAGAWA et al., em 1993, 1994 e 1995, MANDRAS et al., em 1993, e 
indicada por RETIEF, em 1991, em estudo de padronização de técnicas laboratoriais, 
contém a vantagem, em relação à técnica qualitativa de avaliação por escores, de eliminar 
o fator subjetivo humano, levar em consideração todo corante infiltrado e não analisar uma 
superfície apenas. O método qualitativo de avaliação não nos permite verificar variações da 
penetração de corante localizadas fora da área examinada (DEJÓU et al., 1996). 
Os sistemas adesivos monocomponentes utilizados neste estudo classificam-se no 
mesmo grupo de adesivos, pois ambos, Single Bond (3M Dental Products) e Prime & Bond 
2.1 (Dentsply De Trey), removem a smear layer com ácido fosfórico a 37% aplicado por 15 
segundos na superfície da dentina. A técnica preconizada por KANCA, 1992, de utilização 
de dentina umedecida é adotada pelos dois fabricantes. A diferença entre eles está na 
composição: Single Bond têm como solvente água e álcool e os monômeros HEMA e Bis-
GMA,já o Prime & Bond 2.1 tem como solvente a acetona e o monômero PENTA. 
O adesivo Clearfil Megabond (Kuraray Co.) inclui-se em outra classificação dos 
sistemas adesivos, àqueles que dissolvem a smear layer e a incorporam na formação da 
camada híbrida com a dentina subjacente, a técnica de aplicação também envolve dentina 
umedecida sem o pré condicionamento ácido. Na formulação do primer encontram-se os 
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monômeros MDP e HEMA, água é usada como solvente, o adesivo contém MDP, HEMA e 
Bis-GMA; o pH indicado pelo fabricante é ácido em torno de 2,0. 
O sistema adesivo Single Bond obteve os menores valores de microinfiltração em 
relação aos outros sistemas adesivos com diferença estatística significativa, quando 
aplicado com condicionamento ácido. TORRES & ARAÚJO, em 2000, reportaram menor 
microinfiltração deste sistema em relação ao autocondicionante Clearfil Liner Bond II 
confirmando os resultados deste estudo. Este bom desempenho do Single Bond pode estar 
relacionado a homogeneidade da camada híbrida formada por este adesivo como relatado 
por PRA TI et a!., em 1991, formando-se principalmente na dentina intertubular alcançando 
espessuras de 1,5 a 2,5 J.lm na dentina superficial e 4,0 a 6,0 J.lm na dentina profunda. 
FERRARI et a!., 1997, relataram espessura de camada híbrida para o Single Bond entre 2 e 
7 J.lm. Bons valores de força de resistência ao cisalhamento também foram reportadas a 
respeito deste sistema, em torno de 16,6 MPa (PRATI et a!., 1991) comparáveis aos 
adesivos multi componentes como o Scotch Bond Multi Purpose com valores em dentina 
de 10,5 MPa (FORTIN et a!., 1994). 
Segundo PILO et a!., em 1999, não houve diferença estatística significativa na 
microinfiltração em esmalte ou dentina para adesivos mono ou multicomponentes. 
CASTELNUOVO et a!., 1996, demonstraram que versões monocomponentes obtiveram 
menor microinfiltração em margens de cemento comparadas aos respectivos adesivos 




Devido à formação de adequada camada híbrida e fatores como a utilização da 
dentina umedecida e o condicionamento da dentina por tempos menores, 15 segundos, 
PASHLEY et al., 1993 e OPDAM et al., 1998, observaram uma menor microinfiltração no 
sistema adesivo Single Bond. A técnica de adesão à dentina umedecida previne o 
colabamento das fibras colágenas e por isso promove um melhor molhamento e infiltração 
do adesivo resinoso (PASHLEY et al., 1993 e 1995; SAUNDERS & SAUNDERS, 1996; 
VAN MEERBEEK et a!., 1998); sabe-se que, fisicamente, o ressecamento dentinário 
aumenta o ângulo de contato entre o sistema adesivo e a dentina, e conseqüentemente, 
diminui a molhabilidade da superficie dificultando a penetração do adesivo. O 
condicionamento ácido, por sua vez, atua aumentando a molhabilidade dentinária 
diminuindo o ângulo de contato entre o material e a dentina favorecendo a penetração do 
adesivo resinoso (ROSALES et a!., 1999). Sua realização por tempos menores com solução 
de concentração alta ( 15 segundos e ácido fosfórico 3 7%) resultam em uma remoção 
adequada da smear layer e um menor colabamento das fibras colágenas. (KÃLIN et al., 
1998). Apesar de não haver diferença estatística significativa de microinfiltração para a 
aplicação deste sistema com ou sem condicionamento ácido, ocorreu menor 
microinfiltração quando da utilização do condicionamento dentinário. 
Com relação ao sistema adesivo Prime & Bond 2.1, os testes demonstraram 
resultados não esperados para um sistema que remove a smear layer para formação de 
camada híbrida. Observou-se valores de infiltração significativamente maiores do que o 
Single Bond e não houve diferença significativa quando comparamos os valores de 
microinfiltração com o sistema adesivo autocondicionante Clearfil Megabond. 
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BARKMEIER et a!., em 1999, reportou maior força de resistência ao cisalhamento do 
Prime & Bond 2.1 aplicado sem condicionamento ácido do que a força encontrada quando 
se fez o condicionamento. Para ele este sistema se comporta como um autocondicionante 
pela acidez do monômero PENTA, e possuindo pH 1,7 (Dentsply De Trey) é tão ácido 
quanto o pH 2.0 (Kuraray Co.) do Clearfil Megabond. Sabe-se que os adesivos 
autocondicionantes demonstram maior microinfiltração quando se realiza o 
condicionamento ácido prévio: o monômero resinoso deste sistema não é capaz de penetrar 
em toda a dentina desmineralizada visto que este sistema já é apto para condicioná-la, 
assim a presença de fibras colágenas não impregnadas por resina são susceptíveis à 
hidrólise e por conseqüência, à microinfiltração (GORDAN et a!. , 1998). 
KÃLIN et a!., em 1998, através da verificação em microscopia eletrônica de 
varredura de baixa temperatura constataram que após a aplicação da primeira camada do 
Prime & Bond 2.1 havia presença de excessos em algumas áreas e em maior aumento 
observaram apenas penetração superficial do adesivo na rede de colágeno, após a aplicação 
da segunda camada havia uma melhora na homogeneidade da camada híbrida. Sua 
justificativa para a presença de excessos se dá pelo colabamento das fibras colágenas, ou 
pelo fato de que adesivos contendo acetona como solvente não possuem monômeros 
resinosos suficientes para cobrir toda superficie desmineralizada em uma camada, sendo 
necessária pelo menos duas camadas de aplicação do adesivo monocomponente. PRATI et 
al., em 1998, descreveram formação de camada híbrida delgada e a não formação de 
camada híbrida em alguns espécimes utilizando Prime & Bond 2.1 com condicionamento; 
assim como CHAIN et al., 2000, que verificaram formação de tags no interior dos túbulos 
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dentinários com presença de áreas de desunião de até 5 J.lm, e camada rugosa e espessa 
denotando camada híbrida. No entanto, os resultados de FERRARl et al., em 1997, não 
corroboram com esses achados pois, o seu estudo encontrou formação adequada de camada 
híbrida entre 2 e 6 J.liD com presença de tags de resina; e para a aplicação de Prime & Bond 
2.1 sem condicionamento do substrato observou a não formação de camada híbrida, 
presença de smear layer residual e poucos tags de resina. Além disso SETTEMBRlNI et 
al., 1997 e SANTINI et al., 1988, estudando infiltração marginal não encontraram 
diferença estatística significativa entre sistemas adesivos à base de água e de acetona com 
margens em dentina. 
Para assegurar um bom mecanismo de união à dentina os sistemas adesivos 
deveriam promover mínima desmineralização do substrato para reduzir a possibilidade de 
degradação da camada híbrida em longo prazo, causada pela incompleta penetração da 
resina fluída na rede de colágeno (VARGAS et al., 1997) e pelo pequeno grau de conversão 
da resina no interior das fibras (V AN MEERBEEK & GUERRERO, 1996). 
Desta maneira, o pH ácido de Prime & Bond 2.1 dado provavelmente pelo 
monômero PENTA, a não homogeneidade da camada híbrida formada pelo mesmo (PRATI 
et al., 1998; CHAIN et al., 2000) e a incompleta penetração do adesivo na rede de colágeno 
desmineralizada, podem ser a resposta para o comportamento adverso deste sistema quando 
utilizado com prévio condicionamento dentinário apresentados pelos resultados deste 
trabalho. 
O sistema adesivo Clearfil Megabond atua descalcificando a parte inorgânica do 
substrato e infiltrando as fibras colágenas, minimizando assim a formação de bolhas ou a 
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não penetração do primer em toda a dentina desmineralizada (GORDAN et a!., 1998); 
nestes sistemas o primer não é lavado após sua aplicação e a acidez é neutralizada pela 
saturação de íons cálcio e fosfato durante a desmineralização; sendo auto limitante pois, a 
alta concentração destes íons tendem a diminuir a dissolução da apatita (GORDAN et al., 
1997). O fato deste primer ser secado e não lavado após sua aplicação possibilita a 
volatilização dos solventes presentes em sua composição como a água, etano! ou acetona 
evitando efeitos indesejáveis na polimerização do adesivo aplicado logo a seguir 
(MIY AZAKI et al., 1999); esses fatores podem ser a causa do bom comportamento deste 
sistema em relação à infiltração marginal quando se segue as instruções do fabricante, sem 
apresentar diferença estatística significativa do sistema Single Bond que evidenciou os 
menores índices de microinfiltração. 
GORDAN et a!., em 1997, observaram para o Clearfil Liner Bond 2 nenhuma 
diferença estatisticamente significativa na força de resistência ao cisalhamento com e sem 
condicionamento ácido; e em 1988 constatou que ocorreu menor microinfiltração sem 
condicionamento ácido prévio, embora essa dife~:ença não foi estatística significativa. Os 
resultados da presente pesquisa concordam com estes resultados, uma vez que para Clearfil 
Megabond não houve diferença estatística significativa entre os espécimes condicionados e 
não condicionados apesar da média de microinfiltração ter sido maior com 
condicionamento ácido prévio a aplicação do primer autocondicionante. 
BARKMEIER et al., em 1995, observaram resistência ao cisalhamento para Clearfil 
Liner Bond 2 em dentina próximos aos de SANO et al., 1999, em torno de 19 MPa. 
FERRAR! et a!., em 1996, observaram que a aplicação de duas camadas do Clearfil Liner 
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Bond 2 levou a formação de camada híbrida com uma espessura de I a 3 Jlm. 
YOSHIY AMA et ai., 1998, verificaram camada híbrida formada pelo Clearfil Liner Bond 2 
com espessura variando de 0,5 a 1 ,O Jlm, o fato de a espessura da camada híbrida ser menor 
não parece interferir na força de resistência ao cisalhamento ou na micro infiltração. 
Diante dos fatos apresentados conclui-se que não há diferença estatística 
significativa entre os produtos quando não se condiciona a superficie dentinária; mas, 
comparado ao grupo controle (amálgama) a infiltração dos sistemas adesivos foi bem 
menor, isto porque não houve tempo na metodologia aplicada para que os produtos de 
corrosão do amálgama selassem toda a interface dente/restauração, resultados semelhantes 
aos de KIDD, 1976, que encontrou maior microinfiltração em restaurações de amálgama, 
comparadas a resinas compostas autopolimerizáveis, quando avaliadas três semanas após o 
término da restauração; desta maneira esperava-se maiores valores de microinfiltração para 
o grupo do amálgama. 
Apesar de haver diferença estatística significativa de microinfiltração entre os 
sistemas adesivos observa-se que, quando se compara o mesmo sistema adesivo utilizado 
com e sem condicionamento ácido, não houve diferença estatística. Este fato demonstra que 
a infiltração marginal não depende apenas do sistema adesivo, mas também da técnica de 
aplicação, fotoativação, fator cavitário e material restaurador, assim a técnica clínica 




Tendo em vista o estudo proposto e realizado e diante dos resultados obtidos, pode-
se concluir que: 
I. Quando utilizados sem condicionamento ácido os sistemas adesivos não 
obtiveram diferença estatística significativa na microinfiltração. 
2. Os sistemas adesivos Clearfil Megabond e Prime & Bond 2.1 não diferiram 
entre si quando utilizados com condicionamento ácido; no entanto, ambos 
diferiram do sistema adesivo Single Bond que apresentou menor concentração 
de corante. 
3. Quando o mesmo sistema adesivo foi utilizado com ou sem condicionamento 
ácido não houve diferença significativa na infiltração marginal. 
4. Quando utilizados de acordo com a recomendação do fabricante, os sistemas 
adesivos Single Bond (utilizado com condicionamento ácido) e Clearfil 
Megabond (utilizado sem condicionamento ácido) não diferiram entre si, em 
relação à microinfiltração. 
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Diluições das soluções conhecidas de azul de metileno para calibração do aparelho de 
espectrofotometria 
Quadro 2.: Diluicões 
1. Pesou-se 0.00040 g de azul de metileno em balança analítica de alta precisão 
~ Juntou-se esse pó a álcool etílico em um balão volumétrico de 1 O ml obtendo-se 400 "-· 
J.!g/ml de azul de metileno- SOLUÇÃO A 
3. Pipetou-se 0.1 ml da solução A e juntou-se a álcool etílico em um balão volumétrico 
de 1 O ml obtendo-se 4 J.!g/ml de azul de metileno- SOLUÇÃO B 
4. Para realizar a diluição 2 J.lg/ml de azul de metileno, pipetou-se 5 ml da solução B 
juntou-se a álcool etílico em um balão volumétrico de !O ml- SOLUÇÃO C 
5. 1 J.!g/ml de azul de metileno: Sml da solução C com álcool etílico em balão 
volumétrico de 1 O ml- SOLUÇÃO D 
6. 0.5 J.!g/ml de azul de metileno: Sml da solução D com álcool etílico em balão 
volumétrico de 10 ml- SOLUÇÃO E 
7. 0.25 J.!g/ml de azul de metileno: 5ml da solução E com álcool etílico em balão 
volumétrico de 1 O ml- SOLUÇÃO F 
8. 0.125J.!g/ml de azul de metileno: Sml da solução F com álcool etílico em balão 
volumétrico de I O ml- SOLUÇÃO G 
9. 0.0625J.!g/ml de azul de metileno: 5ml da solução G com álcool etílico em balão 
volumétrico de 1 O ml- SOLUÇÃO H 
1 O. 0.03125J.!g/ml de azul de metileno: 5ml da solução H com álcool etílico em balão 
volumétrico de 1 O ml- SOLUÇÃO I 
11. 0.015625J.!g/ml de azul de metileno: Sml da solução I com álcool etílico em balão 
volumétrico de I O ml- SOLUÇÃO J 
12. 0.0078125J.!g/ml de azul de metileno: 5ml da solução J com álcool etílico em balão 




Sistemas Adesivos- Composição Química 
Quadro 3 · Características dos sistemas adesivos ..
Adesivo Componentes pH* Lote 
Clearfil Megabond 011151 
Primer MDP, HEMA, dimetacrilato hidrofilico, 2.0 00103A 
canforoquinona, N-Dietanol p-toluidina, 
água. 
Bond MDP, BisGMA, HEMA, dimetacrilato 00033A 
hidrofóbico, canforoquinona N-Dietanol p-
toluidina, sílica coloida silanada 
Single Bond HEMA, BisGMA, dimetacrilatos, sistema ±5.0 9DD 
fotoiniciador, co polímeros dos ácidos 
poliacrílicos e poli-itacônico. 
Prime & Bond 2.1 PENTA, Resina (R-5-62-1 ), Resina U, ± 1,7 50132 
Resina B, Acetona, hidrofluor cetalamina. 
* : O pH é dado segundo os respectivos fabricantes. 
Abreviações: BisGMA: bisfenol glicidil metacrilato; HEMA: 2-hidroxietil 





Aleatorização dos tratamentos 
Os dentes foram numerados de 1 a 140, os tratamentos foram designados a cada um 
deles através de sorteio. 
~ N° de tratamentos = 7 
Tratamento 1 = AI = C1earfil megabond com condicionamento ácido 
Tratamento 2 = A2 = Clearfil megabond sem condicionamento ácido 
Tratamento 3 = Bl = Single bond com condicionamento ácido 
Tratamento 4 = B2 = Single bond sem condicionamento ácido 
Tratamento 5 = CI = Prime & bond com condicionamento ácido 
Tratamento 6 = C2 =Prime & bond sem condicionamento ácido 
Tratamento 7 = D = Dispersalloy 
~ N° de parcelas= 140 
No T No T 
1 2 21 5 
2 5 22 3 
3 3 23 6 
4 4 24 7 
5 5 25 1 
6 1 26 7 
7 6 27 5 
8 5 28 2 
9 6 29 6 
10 3 30 5 
11 4 31 3 
12 1 32 6 
13 7 33 2 
14 4 34 3 
15 6 35 5 
16 4 36 4 
17 7 37 7 
18 2 38 2 
19 1 39 5 
20 6 40 6 . 























T No T No T No 
3 61 6 81 2 101 
5 62 4 82 5 102 
1 63 7 83 2 103 
7 64 6 84 7 104 
1 65 4 85 6 105 
6 66 1 86 4 106 
7 67 5 87 7 107 
5 68 7 88 2 108 
1 69 3 89 1 109 
7 70 2 90 7 110 
5 71 5 91 7 111 
1 72 4 92 6 112 
7 73 3 93 3 113 
5 74 5 94 6 114 
4 75 3 95 4 115 
3 76 7 96 6 116 
7 77 6 97 2 117 
2 78 7 98 5 118 
4 79 5 99 7 119 
1 80 4 100 1 120 
101 
T No T 
5 121 3 
7 122 2 
2 123 4 
1 124 2 
5 125 3 
6 126 1 
6 127 2 
6 128 1 
4 129 3 
2 130 1 
4 131 3 
4 132 2 
3 133 2 
4 134 1 
6 135 2 
2 136 3 
1 137 3 
4 138 1 
1 139 3 
4 140 3 
Anexos 
ANEX04 
Leituras espectrofotométricas de absorbâncias e concentrações das amostras 
























































































































































































0,224 0,85151 0685 
103 
Anexos 












































Relatório da análise estatística 
Em seguida os relatórios emitidos pelo sistema SAS serão fracionados e 
comentados. 
Tabela 1. Resultado do estudo de suposições emitido pelo software SAS/LAB. 
C.FABIANA 
OBSERVATIONS (N=l33): all 
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA 
RESPONSE: U CONC 
FACTORS: PROD COND 
CLASSES: PROD COND 
Model: PROD, COND, PROD*COND 







Na listagem mostrada na Tabela I observamos que foram analisados 133 dados, ou 
seja, inicialmente não foi excluído nenhum valor observado. 
Foi aplicado o algaritmo adequado para análise de regressão múltipla e análise de 
variância (Multiple regression and ANOV A). A variável de resposta (Response) chamou-se 
U _ CONC. Esta variável foi inicialmente modificada para atender requisitos próprios do 
estudo de suposições. A concentração originalmente lida tinha valores zero o que impediria 
a aplicação da técnica para determinação da potência que maximiza a verossimilhança. Em 
decorrência disto somou-se I a todos os valores o que não modificaria a relação entre os 
valores. Em seguida são apresentados os fatores da análise: Produtos e Condicionamento. E 
o modelo da análise que inclui os efeitos principais dos fatores e a interação entre eles. É 
apresentado ainda um comentário de que não houve exclusão de dados. 
Do estudo verifica-se a violação a 5 suposições da análise de variância: 
Response scaling ~Escala da variável de resposta 
Outliers ~Ausência de valores discrepantes 
Constant variance ~Homogeneidade de variâncias 
Influential observations~Observações excessivamente influentes 
Confounded effects ~Efeitos confundidos 
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Para a completa validade de uma análise de variância deve-se ter dados que 
atendam as suposições anteriormente violadas ou, pelo menos, que se tenha indícios de que 
as violações não prejudicarão os resultados. 
Response sca~ing ~Esca~a da variáve~ de resposta 
A Escala da variável de resposta deve ser, no mínimo intervalar o que se verifica 
neste dado, entretanto, a existência de violação à esta suposição nos fornece indícios de que 
o ajuste do modelo aos dados não é ótimo e que pode ser melhorado através da alteração da 
escala da variável de resposta o que se consegue através de uma transformação de dados. 
Out~iers ~Ausência de va~ores discrepantes 
Foi detectada a possibilidade de presença de "outliers" que são valores discrepantes 
e muito acima ou muito abaixo dos demais dados obtidos em um dos grupos .. 
Constant variance ~Homogeneidade de variâncias 
Foi detectada violação da suposição de homogeneidade de variâncias. Tal violação 
ocorre quando os erros observados em um grupo de dados é muito diferente dos erros 
observados em outro grupo. 
Inf~uentia~ observations ~Observações excessivamente inf~uentes 
F oi detectada a violação à suposição de ausência de valores excessivamente 
influentes. Esta violação indica que o resultado da análise é excessivamente alterada pela 
presença de um valor ou de poucos valores. 
Confounded effects ~Efeitos confundidos 
Por fim foi detectada violação decorrente de efeitos confundidos. Esta violação 
decorre de uma opção do planejamento do estudo uma vez que o Produto Amálgama 
somente foi aplicado Sem Condicionamento o que impedirá a análise dos efeitos 
independentes. Para resolver os problemas de suposições listados anteriormente utilizou-se 
a transformação de dados que é a primeira técnica que pode resolver os problemas de 
homogeneidade de variância, existência de valores discrepantes, existência de dados 
excessivamente influentes e escala de resposta. 
O estudo de transformação de dados se baseia na determinação de uma potência 
que, se usada na transformação dos dados, maximizará a verossimilhança. Para determinar 
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tal potência utilizou-se o método de Box-Cox. O resultado da aplicação de tal técnica é 
listado na Tabela 2. 
Tabela 2. Estudo de transformação de dados calculado através do software SASILAB. 
+LAB: Optimal Power Transformation-----














To be used: -5.2 
+----------------------------------------------------------------------------+ 
Optimal Power Transformation 
The optimal power transformation analysis suggests that the power -5.2 of 
U CONC may be more easily modeled. 
Através do estudo de transformação de dados chegou-se à potência de -5,2. Como 
sendo capaz de fazer com que os dados se ajustem melhor ao modelo de análise de 
variância. Antes da análise, sugere-se então que os dados sejam elevados à potência de -5,2; 
conforme a seguinte equação: 
Concentração Transformada = Concentração Originaz·5·2 
Após a aplicação da transformação um novo estudo de suposições deve ser efetuado 
o que é apresentado na Tabela 3. 
Tabela 3. Resultado do estudo de suposições emitido pelo software SAS/LAB após a 
transformação dos dados. 
C.FABIANA 
OBSERVATIONS (N~l33): all 
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA 
RESPONSE: U CONC**-5.2 
FACTORS: PROD COND 
CLASSES: PROD COND 
Model: PROD, COND, PROD*COND 






Observamos que após a aplicação da transformação de dados somente são violadas 
duas suposições a de presença de valores discrepantes ("outliers") e a de efeitos 
confundidos. A presença de efeitos confundidos somente poderia ter sido evitada na fase de 
planejamento do experimento e não haverá possibilidade de contornar tal problema. 
Diante da presença de valores discrepantes após a transformação de dados deve-se 
pensar na possibilidade de exclusão do valor discrepante. 
Na Tabela 4 é listado o possível valor discrepante obtido através do software 
SASILAB. 
Tabela 4. Valores potencialmente discrepantes a partir do valor da estatística Resíduo 
Estudentizado. 
Potential outlier observations: Prob < 0.05 
Studentized P-value 
residual for 
Observation without outlier 
number U CONC Produto Condicionamento current obs test 
41 0.19005 Single bond Com -3.99470 0.014614 
Observa-se indícios de que a observação 41 seja discrepante, para detectar sua 
correção, todos os dados deste tratamento serão listados na Tabela 5. 
Tabela 5. Grupo de valores obtidos no grupo tratado com Single Bond, Com 
condicionamento. 
Com o. 
43 Single bond T3 Com -0.004 0.01142 1. 01142 0.94265 
44 Single bond T3 Com -0.011 0.00000 1. 00000 1. 00000 
45 Single bond T3 Com -0.003 0.01511 1.01511 0.92499 
46 Single bond T3 Com -0.010 0.00000 1. 00000 1. 00000 
47 Single bond T3 Com -0.005 0.00774 1.00774 0.96071 
48 Single bond T3 Com -0.006 0.00405 1. 00405 0.97919 
49 Single bond T3 Com -0.009 0.00000 1. 00000 1. 00000 
50 Single bond T3 Com -0.004 0.01142 1. 01142 0.94265 
51 Single bond T3 Com -0.008 0.00000 1. 00000 1. 00000 
52 Single bond T3 Com -0.001 0.02248 1. 02248 0.89085 
53 Single bond T3 Com -0.001 0.02248 l. 02248 0.89085 
54 Single bond T3 Com -0.009 0.00000 1. 00000 1. 00000 
55 Single bond T3 Com -0.001 0.02248 1. 02248 0.89085 
56 Single bond T3 Com -0.006 0.00405 1. 00405 0.97919 
57 Single bond T3 Com -0.009 0.00000 1. 00000 1. 00000 
58 Sin.gle bond T3 Com -0.006 0.00405 1.00405 0.97919 
59 Single bond T3 Com -0.003 o. 01511 1.01511 0.92499 
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Na Tabela 5 foi destacada a observação 41 e pode-se ver que a concentração é bem 
superior às demais do grupo. Observa-se que o valor de 0,37620 é bem superior a todos os 
demais valores observados, mesmo após a transformação o valor se mostra discrepante, em 
torno de O, 19 contra valores próximos a 0,90 nas demais observações. 
Observa-se na Tabela 4 que o valor da estatística "Resíduo Estudentizado" se 
aproxima muito de 4 o que nos fornece seguros indícios de que se trata de um dado 
discrepante. A exclusão deste dado não trará grandes problemas na estrutura do estudo uma 
vez que não se trata de um experimento balanceado. 
Uma vez excluído o valor temos um novo estudo de suposições listado na Tabela 6. 
Tabela 6. Estudo de suposições após a exclusão da observação 41 e da transformação. 
C.FABIANA 
OBSERVATIONS (N=132): a11 
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA 
RESPONSE: U CONC**-5.2 
FACTORS: PROD COND 
CLASSES: PROD COND 
Model: PROD, COND, PROD*COND 
ASSUMPTIONS VIOLATED: 
Confounded effects 
A análise que se segue adotará a exclusão do dado potencialmente discrepante. Nos 
resultados, inicialmente na Tabela 7 serão mostradas estatísticas descritivas calculadas com 
base na variável original (sem transformação). 
Tabela 7. Estatísticas descritivas calculadas com base na concentração original. 
Desvio 
Produto Condicionamento N Média Padrão Variância 
----- ------- -----· ·----- ---
Amálgama Sem 19 0.8904899 0.8824571 0.7787305 
Clearfil Com 20 0.0928519 0.0801650 o. 0064264 
Sem 19 0.0470659 0.0499139 o. 0024914 
Prime bond Com 16 0.0756724 0.1021723 o. 0104392 
Sem 19 0.0427413 0.0839333 0.0070448 
Single bond Com 19 0.0073886 o. 0085141 o. 0000724 8 9 
Sem 20 0.0314296 0.0505613 0.0025564 
Observa-se inicialmente que em cada um dos grupos de dados temos um número 
diferente de valores (19, 20 e 16). Tal desbalanceamento deve ser considerado como 
normal dada a proximidade de números. 
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Observa-se que existem médias bastante diferentes entre si o mesmo pode ser dito à 
respeito do desvio padrão do tratamento com produto Single Bond e Com 
condicionamento, entretanto esta menor variância não foi detectada como heterogeneidade 
de variâncias. 
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